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Dis Sammlung bringt aus der Feder unſerer be— 
— rufenſten Gelehrten in anregender Darſtellung und 
ſpſtematiſcher Vollſtändigkeit die Ergebniſſe wiſſenſchaft— 
licher Forſchung aus allen Wiſſensgebieten. 8 8 
Sie will den Leſer ſchnell und mühelos, ohne Fach— 
kenntniſſe vorauszuſetzen, in das Verſtändnis aktueller 
wiſſenſchaftlicher Fragen einführen, ihn in ſtändiger 
Fühlung mit den Fortſchritten der Wiſſenſchaft halten 
und ihm fo ermöglichen, ſeinen Bildungskreis zu er: 
weitern, vorhandene Henntniffe zu vertiefen, ſowie neue 
Anregungen für die berufliche Tätigkeit zu gewinnen. 
Die Sammlung „Wiſſenſchaft und Bildung“ will 
nicht nur dem Laien eine belehrende und unterhaltende 
Lektüre, dem Fachmann eine bequeme Suſammenfaſſung, 
fondern auch dem Gelehrten ein geeignetes Orien— 
tierungsmittel ſein, der gern zu einer gemein— 
verſtändlichen Darſtellung greift, um ſich in Kürze 
über ein ſeiner Forſchung ferner liegendes Gebiet 
zu unterrichten. s Ein planmäßiger Ausbau der 
Sammlung wird durch den Herausgeber 
gewährleiſtet. s Abbildungen werden 
den in ſich abgeſchloſſenen und 
einzeln käuflichen Bändchen 
nach Bedarf in ſorg— 
fältiger Auswahl 
beigegeben. 


Über die bisher erſchienenen Bändchen vergleiche den Anhang 
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„Das Wiſſen für Alle“ nimmt unter den vielen populär⸗ 
wiſſenſchaftlichen Feitſchriften durch ſeine Eigenart eine beſondere und 
bevorzugte Stellung ein. 

Eng verbunden mit den Beſtrebungen der Univerſity Extenſion | 
ſucht die Seitſchrift den Hörern der volkstümlichen Hochſchulkurſe durch 
Wiedergabe von Vorträgen und Kurfen größere Vertiefung in das 
Gehörte zu vermitteln, jenen aber, die durch die Umſtände von der 
unmittelbaren Teilnahme an den volkstümlichen Hochſchulkurſen 
ausgeſchloſſen ſind, die Möglichkeit der geiſtigen Teilnahme an ihnen 
zu gewähren. 

So ſieht „Das Wiſſen für Alle“ ſeine Aufgabe nicht darin, den 
Senſationen des Tages zu dienen, ſondern vor allem darin, poſitives 
Wiſſen in geſchloſſenen Lehrkurſen zu vermitteln. Außerdem bringt, 
„Das Wiſſen für Alle“ in jedem Hefte gemeinverſtändliche Darſtellungen 
aus allen Wiſſensgebieten, die, ſowie die Lehrkurſe, aus der Feder von 
Fachmännern ſtammen, die auf ihrem Gebiete ſelbſt als Horſchertätig find. 

In kürzeren Notizen werden wichtige, neue Entdeckungen mit⸗ 
geteilt, und beachtenswerte Neuerſcheinungen beſprochen, um ſo die 
Leſer über die Gegenwartsarbeit der Wiſſenſchaft zu orientieren. 


Wer teilnehmen will an der Arbeit der Wiſſenſchaft, wer 
Hugang ſucht zu den Schätzen, die ſie verwaltet, dem bietet 
ſich im „wiſſen für Alle“ ein zuverläſſiger Führer. 
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Vorwort. 


Die in dieſem Buche auf Wunſch des Herausgebers dieſer 
Sammlung veröffentlichte Darſtellung der Aſtronomie iſt nach 
Vorträgen entſtanden, die der Verfaſſer im Auftrage des Ber— 
liner Vereins für volkstümliche Hochſchulkurſe ſchon längere 
Heit abhält. Daher ſoll das vorliegende Buch nicht eine 
„populäre Bimmelskunde“ im eigentlichen Sinne, deren es 
viele und ausgezeichnete gibt, ſein, ſondern in erſter Linie eine 
Anregung, um Ergebniſſe und Lehren jener erhabenen Wiſſen— 
ſchaft in möglichſt weite Ureiſe verbreiten zu helfen. Möge es 
dieſen Sweck erfüllen! 


S. St. Gries am Brenner, den 1. September 1911. 


Der Derfafjer. 
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Erſtes Kapitel. 


Geſchichtliche Entwickelung der Aſtronomie. 


Es gewährt ein beſonderes Intereſſe, ſich zunächſt über die 
Geſchichte der Aſtronomie, dieſer älteſten unter den Naturwiſſen— 
ſchaften, kurz zu orientieren. Die Entwicklung der Himmelstunde 
von ihren erſten Anfängen bis jetzt iſt eine durchaus ſtetige und 
kontinuierlich fortſchreitende geweſen. Ein Rückblick auf dieſelbe 
hat nicht ſowohl den Sweck, zu zeigen, wie herrlich weit wir es 
gebracht haben, als vielmehr uns davon zu überzeugen, daß wir 
es noch viel weiter bringen müſſen. Gilt doch hier wie überall 
in der Entwickelung der Naturwiſſenſchaften der gedankentiefe 
Ausſpruch Newtons, daß unſere bisherigen Menntniſſe nur 
bunten Steinchen und kleinen Muſcheln gleichen, die am Ufer 
des Meeres gefunden werden, indes der Ozean der Wahrheit 
noch faſt unerforſcht in unendlicher Weite ſich ausdehnt. 

Schon in der früheſten Feit des Menſchengeſchlechtes ſpielten 
die Geſtirne eine hervorragende Rolle im Leben der Bölker. 
Die Überlieferungen der Naturvölker geben hierüber Aufſchluß. 

Da iſt zum Beiſpiel eine der armſeligſten Menſchenraſſen, die 
Buſchmänner, ein Swergvolk im ſüdweſtlichen Afrika, welches 
kaum imftande iſt, Hütten zu bauen. Dennoch haben fie beſondere 
Namen für gewiſſe Sternbilder, können Planeten von Fixſternen 
unterſcheiden, und ihre Märchen zeugen von aufmerkſamer Be— 
obachtung der Himmelserſcheinungen. Der Mond, welcher mit 
dem Urſprung des Todes in Verbindung gebracht wird, erſcheint 
den Buſchmännern als ein Mann, von dem die zürnende Sonne 
mit ihrem ſtrahlenden Meſſer Stücke abſchneidet, die dann ent— 
ſprechend den zunehmenden Mondphaſen wieder anwachſen. 
Von den Fixſternen iſt den Buſchmännern am bekannteſten der 
helle Stern am ſüdlichen Himmel, Canopus, für den fie mehrere 
Namen haben. Der Gürtel des Orion erſcheint ihnen als drei 
Schildkrötenweibchen, die an einer Stange aufgehängt ſind. 


6 Erſtes Kapitel: 


Den Urſprung der Sterne endlich denken ſich die Buſchmänner ſo, 
daß ein Mädchen eines längſt vergangenen Volksſtammes ihren 
den Heimweg ſuchenden Landsleuten Licht zu machen beſtrebt 
war und glühende Aſche an den Himmel warf, die alsbald zu 
Sternen wurde. Dieſe kosmogoniſche Vorſtellung eines auf 
der unterſten Kulturſtufe ſtehenden Volksſtammes iſt ebenſo 
ſinnig wie beachtenswert, da gerade die Beobachtung der Him- 
melskörper Auskunft über Lage und Fortbewegung auf der Erde 
gibt und die Sterne uns wirklich den Weg weiſen, wie die geo- 
graphiſche Ortsbeſtimmung des näheren lehrt. 

Ein Stamm aus der Südſee, die Fidji-Inſulaner, beſitzt eine 
Sage, wonach zwei Götter in Geſtalt von Mond und Ratte ſich 
ſtreiten, ob die Menſchen wie der Mond ſterbend und wieder— 
kehrend, oder wie die Ratte einfach ſterbend ſein ſollten. Da 
die Ratte ſiegte, ſind die Menſchen ſterblich und vergänglich. 

Endlich ſei noch an den altperſiſchen Mitrakultus erinnert, 
in welchem ſieben Stufen den damals bekannten ſechs Planeten 
und der Sonne entſprechend vorhanden waren. In die höchſte 
derſelben kamen nur die Seelen derjenigen, die im Leben „auch 
den Gedanken nach“ immer rein waren. 

So findet ſich bei allen Naturvölkern ein Sonnen- und Sternen— 
kultus, mit dem die Fragen um das Schickſal des Menſchen innig 
verknüpft wurden; ein Stück Aſtrologie in der Völkergeſchichte! 
Gerade aus ſolchen, zum Teil kindlichen Anſichten, die noch heute 
bei den Naturvölkern gelten, haben ſich in der Urzeit zweifellos 
die Keime der aſtronomiſchen Wiſſenſchaft entwickelt, die übri— 
gens noch bis in das hiſtoriſche Altertum hinein mit dem reli— 
giöſen Kultus eng verbunden war und hauptſächlich von den 
Trägern desſelben ausgeübt und fortgebildet wurde. In ge— 
wiſſer Hinficht beſteht ſogar noch heute eine äußerliche Der- 
bindung zwiſchen Aſtronomie und Kirche, da die Hauptfefte, wie 
bekannt, nach den Stellungen von Mond und Sonne ſich richten. 

Die hiſtoriſch überlieferten Anfänge der Aſtronomie reichen 
wohl über 4000 Jahre zurück. Durch ein harmoniſches Fuſammen— 
wirken von Geſchichtsforſchung, Sprachwiſſenſchaft und Aſtro— 
nomie, ſpeziell ihrer chronologiſchen Zweige, iſt beſonders in 
den letzten Jahrzehnten das Dunkel, welches über der Geſchichte 
der älteſten Himmelskunde lagerte, etwas gelichtet worden. 

Jahrzehntelang hatte der franzöſiſche Phantaſt Bailly durch 
ſeine am Ende des achtzehnten Jahrhunderts erſchienene „Ge— 
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ſchichte der Aſtronomie“ die Höpfe verwirrt, indem er nach— 
zuweiſen trachtete, daß die aſtronomiſche Kultur der Vergangen— 
heit nicht die Ueime einer werdenden, ſondern vielmehr die 
Trümmer einer entſchwundenen Wiſſenſchaft geweſen ſei. Er 
verſuchte, gleichſam ein vorſintflutliches Uulturvolk erſten 
Ranges, die Atlantiden, einzuführen, deren aſtronomiſche 
Kenntniffe denjenigen der ſpäteren Feit weit überlegen geweſen 
ſein ſollten. Dieſe mythiſche Atlantis zerfloß vor der ſtrengeren 
wiſſenſchaftlichen Kritik, und aus dem ſcheinbaren Chaos der 
Vergangenheit ſtiegen deutlich die Grenzen der älteſten aſtro— 
nomiſchen Entwicklung empor. 

Die Prieſter und Weiſen der alten Babplonier, Chaldäer, 
Chineſen, Inder und Agypter haben mehr oder weniger un 
abhängig von einander ſchon in uralten Seiten Großes geleiſtet 
in der geordneten Aufzeichnung himmliſcher Phänomene und 
in der ſpeziellen Kenntnis ihrer Wiederkehr. Mit ziemlicher 
Sicherheit iſt ein hiſtoriſch-aſtronomiſches Ereignis aus der Gee 
ſchichte der Chineſen überliefert, welches etwa auf das Jahr 
1200 v. Chr. fällt. Zu jener Seit hatte einer der chineſiſchen 
Berrſcher zwei Hofaſtronomen, , Ht" und „Bo“, deren Pflicht 
es war, rechtzeitig das Eintreten von Finſterniſſen zu ver— 
künden. Es ereignete fic) damals eine Sonnenfinſternis, die 
von den Hofaftronomen nicht zur rechten Seit vorhergeſagt 
wurde. Die religiöſen Gebräuche unterblieben, das Land ſchien 
dem Sorne der Götter ausgeſetzt. Die beiden pflichtvergeſſenen 
Aſtronomen wurden auf Befehl des Berrſchers hingerichtet; 
wahrlich eine allzu exemplariſche Beſtrafung für einen aſtrono— 
miſchen Rechenfehler! 

Die älteſte hiſtoriſch verbürgte Beobachtung mit Hilfe der 
Schattenſäule oder des Gnomonen zur genaueren Ermittelung 
der Sonnenſtellung über dem Horizont findet ſich ebenfalls bei 
den Chineſen und zwar um das Jahr 1100 v. Chr. Die damals 
in der chineſiſchen Hauptſtadt Lo-Vang mittels der Schatten 
ſäule gefundenen Refultate über die Lage der ſcheinbaren Sonnen— 
bahn ſtehen übrigens, wie kein Geringerer als Laplace nachwies, 
in intereſſanter Übereinſtimmung mit der Theorie der ſchein— 
baren Sonnen- oder der wirklichen Erdbewegung. 

Obwohl die Chineſen die wichtigeren Himmelsphanomene 
kannten und auch eine gewiſſe Technik für deren Beobachtung 
beſaßen, fehlte es ihnen doch an jeder tieferen mathematiſchen 
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Erfaſſung aſtronomiſcher Aufgaben. Sie halfen ſich mit gra— 
phiſchen Konftruftionen und unterließen wiſſenſchaftliche Er— 
klärungen für die von ihnen deutlich bemerkte Bewegung der 
Geſtirne. Faſt kann man ſagen, daß dies noch bis zum heutigen 
Tage der aſtronomiſche Standpunkt der Chineſen iſt, wenn ſich 
auch in neuerer Feit fremde, beſonders europäiſche und ganz 
ſpeziell ſogar deutſche Einflüſſe (Niautſchou) heilſam und forte 
ſchrittlich wirkend auch nach dieſer Richtung in China bemerkbar 
machen. 


Chineſiſches Aſtrolabium in urſprünglicher Aufſtellung 
(jetzt in Potsdam). Phot. v. Hauptm, Gundel. 


Eine höhere Stufe aſtronomiſchen Wiſſens als die Chineſen 
haben die Chaldäer erreicht, bekanntlich ein in Babylon an— 
ſäſſiger Prieſterſtamm, deſſen zerſtreute Reſte ſich noch bis zur 
Feit des Alexanderzuges behaupten konnten. Von den Türmen 
ihrer Tempel haben die Chaldäer die Bewegung von Sonne, 
Mond und Planeten ſorgfältig verfolgt, die Umlaufzeiten einiger 
dieſer himmelskörper ermittelt und ſogar die Periode der Wieder— 
kehr von Mondfinſterniſſen ſicher erkannt. Jene wertvollen 
babyloniſchen Beobachtungen rückwärts bis zur Heit 720 v. Chr. 
gelangten nach dem Huge Alexanders des Großen in die Hände 
der Griechen. Durch ihr hohes Alter ſind dieſe Aufzeichnungen 
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der Mondfinſterniſſe auch jetzt noch von Wichtigkeit, weil ſich 
aus ihnen in Verbindung mit neueren Beobachtungen eine ganz 
langſame Verminderung der Umlaufzeit des Mondes erkennen 
ließ. 

Die Aſtronomie der Inder, eines Volkes, deſſen philoſophiſchen 
und mathematifden Tiefſinn wir ſtaunend bewundern, beſchäf— 
tigte ſich nicht, wie die Wiſſenſchaft der Chineſen und Chaldäer, 
mit allgemeinen Aufzeichnungen, ſondern mit mathematiſchen 
Entdeckungen und Rechnungsvorſchriften, die auf die Entwicklung 
der nachgriechiſchen Aſtronomie ſtark eingewirkt haben. 

Was endlich die aſtronomiſchen Leiſtungen der alten Agyppter 
betrifft, fo iſt ihnen hauptſächlich eine geordnete Menntnis der 
himmliſchen Bewegungen durch ſpezielle chronologiſche Einrich— 
tungen zu verdanken, welche ebenfalls fruchtbar und anregend 
auf die griechiſchen Philoſophen gewirkt haben, 

Erſt die Griechen aber vollzogen den großen geiſtigen Fort— 
ſchritt, zu dem das hohe Altertum in emſigem Fleiße allmählich 
die Vorbedingungen geliefert hatte. Während die erwähnten 
Urvölker gewiſſermaßen nur die „Uenntnis“ der himmliſchen 
Bewegungen gefördert hatten, taten die Griechen den erſten 
Schritt zur wirklichen „Erkenntnis“ derſelben. Batten ſich die 
älteſten Uulturvölker damit begnügt, die Erſcheinungen an ſich 
kennen zu lernen, ohne bei ihren pedantiſchen und gewiſſenhaften 
Aufzeichnungen nach Erklärungen zu ſuchen, ſo verhielt ſich das 
mehr mit ſpekulativer Verſtandesfriſche als mit eiſerner Ruhe 
der Beobachtung ausgeſtattete Volk der Griechen ganz anders. 
Sie erdachten eine große Hahl von Theorien und Erklärungen, 
von denen die meiſten zwar reine Bypotheſen blieben, manche 
jedoch noch heute grundlegende Wahrheiten bedeuten. 

Don den Reiſen des griechiſchen Forſchers Herodot in Agypten 
iſt ein hiſtoriſches Begebnis überliefert, welches den Unterſchied 
orientaliſcher und griechiſcher Weltauffaſſung grell beleuch— 
tet. Als Berodot die Regelmäßigkeit der Nilüberſchwemmungen 
und den Huſammenhang derſelben mit dem Stande der Sonne, 
wie ihn die alten Agypter längſt erkannt und verwertet hatten, 
jah, fragte er die ägyptiſchen Prieſter nach der gegenſeitigen 
Beziehung dieſer Erſcheinungen. Niemand konnte ihm Auskunft 
geben, weil man nur das „Was“, nicht aber das „Warum“ 
jenes Phänomens kannte; Herodot dagegen gab ſofort die rich— 
tige Erklärung. 
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Eine der ſchönſten und wertvollſten Früchte der frühſten 
griechiſchen Denkarbeit war die Lehre von der Kugelgeſtalt der 
Erde, die ſchon auf Pythagoras zurückgeführt werden kann, der 
ſogar eine Vorausahnung des kopernikaniſchen Weltſpſtems 
mit der Sonne als Mittelpunkt des Planetenfyftems gehabt 
haben ſoll. Die Kugelgeftalt der Erde erkannten die Griechen 
in wiſſenſchaftlicher Form aus den Reifeberichten der Phönizier, 
jenes großen Handelsvolkes, das von der Weſtküſte des afrifa- 
niſchen Kontinents bis zu den Farörinſeln, nördlich von Schott- 
land und weſtlich von den Shetlandinſeln gelegen, die Meere 
durchfuhr. Auf ihren ausgedehnten nördlichen Seereiſen ſahen 
die Phönizier die Sterne des Nordens aufſteigen, die ſüdlichen 
Geſtirne verſinken. Sie erkannten auf ihren nach Gſten ge— 
richteten Fahrten das frühere Erſcheinen der Sonne an den öſt— 
lichen Orten, und fie beobachteten deutlich das Emporſteigen 
ferner Berge aus dem Meere beim Anſegeln der Küſte. Für 
alle dieſe, den Phöniziern rätſelhaften Erſcheinungen gaben erſt 
die Griechen eine richtige Erklärung, indem fie die Kugelgeſtalt 
der Erde lehrten. Und noch heute, wo wir längſt wiſſen, daß die 
Erde keine vollkommene Kugel, ſondern nahezu ein durch 
Drehung um die kleinere Achſe an den Polen abgeplattetes Ro- 
tationsellipſoid iſt, kann die Oberfläche unſeres Planeten für 
die meiſten Aufgaben der aſtronomiſchen Geographie und Nautik 
als kugelförmig angeſehen werden. 5 

Auch über die Krümmung und die Geſtalt der Erde ſtellten 
ſchon die Griechen, beſonders der ſcharfſinnige Eratoſthenes 
(200 v. Chr.) an verſchiedenen Punkten Meſſungen an. 

Eratofthenes gehörte zu der ſogenannten alexandriniſchen 
Schule, die von 500 vor bis 200 n. Chr. blühte und viele große 
Gelehrte wie Ariſtarch, Apollonius, Hipparcd und Ptolomäus 
aufwies. Ariſtarch erkannte klarer noch als Plato die Bewegung 
der Erde um die Sonne, und es gelang ihm bereits, über den 
Abſtand des Mondes und der Sonne von der Erde zahlenmäßige 
Vorſtellungen zu gewinnen. 

Hipparch von Nicäa darf als der größte Aſtronom des Alter— 
tums und als eigentlicher Begründer der wiſſenſchaftlichen, auf 
Beobachtungen und nicht nur auf Spekulationen beruhenden 
Aſtronomie gelten. Er fand ſchon 150 v. Chr. die ungleiche 
Länge der Jahreszeiten, beſtimmte die Elemente der ſcheinbaren 
Sonnenbahn und konſtruierte die erſten Sonnentafeln. Ferner 
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entdeckte er bereits eine größere Ungleichheit der Mondbahn, er— 
mittelte das Vorrücken der Durchſchnittspunkte von Ekliptik 
und Aquator, die ſogenannte Präzeſſionsbewegung, und ver— 
faßte, auf eigene Beobachtungen gegründet, den erſten Stern— 
katalog. Auch die Trigonometrie iſt ſchon von Hipparch in die 
ſphäriſche Aſtronomie eingeführt worden. Endlich muß ihm 
noch die Erfindung des Aſtrolabiums, eines Inſtruments mit 
Einſtellungskreiſen zur erſten genaueren Beobachtung am Hime 
mel, zugeſchrieben werden. 

Dieſe bedeutſamen Beobachtungen und Entdeckungen wurden 
der Nachwelt durch den Nachfolger des Bipparch, den in Agypten 
geborenen, aber in Alexandrien etwa 130 n. Chr. lebenden 
Ptolo mäus überliefert. Er verfaßte das erſte Lehrbuch der 
Aſtronomie, den berühmten Almageſt, ein großes Sammelwerk 
der griechiſchen Aſtronomie, welches neben wichtigen Beobach— 
tungen und Theorien allerdings noch die phantaſtiſche Hypothefe 
einer Bewegung der Geſtirne in Epizykeln oder zuſammen— 
geſetzten Kreisformen um die ruhende Erde als Mittelpunkt 
enthielt. In dieſer geozentriſchen Weltanſchauung des Ptolo- 
mäus, deſſen Lehrbuch für vierzehn Jahrhunderte eine Art 
aſtronomiſcher Bibel blieb, lag ſicherlich ein gewiſſer Rückſchritt 
gegen die heliozentriſche Vorſtellung mancher altgriechiſcher 
Philoſophen. Aber es ließen ſich nach dem Almageſt des 
Ptolomäus doch wenigſtens die ſcheinbaren himmliſchen Be— 
wegungen mit beträchtlicher Genauigkeit darſtellen. 

Damit war der Höhepunkt griechiſcher Aſtronomie erreicht, 
und es iſt von kulturhiſtoriſchem Intereſſe, zu ſehen, wie damals 
im Abendlande, wo gewaltige religiöſe Neubildungen ſtattfanden, 
die ſchönen Früchte griechiſcher Bimmelsforſchung zu verdorren 
anfingen, während im Orient, ſpeziell bei den Arabern, die 
Ergebniſſe der alten Wiſſenſchaft nicht nur lebendig erhalten 
ſondern zugleich praktiſch verfeinert und mathematiſch vertieft 
wurden. Arabiſche Aſtronomen leiſteten damals, beſonders 
in der Verbeſſerung der Beobachtungen durch Verwendung 
einfacher ſinnreicher Inſtrumente und in der Erleichterung der 
Rechnung durch Fuhilfenahme der indiſchen Fahlenlehre Außer— 
ordentliches. Die beiden bedeutendſten arabiſchen Aſtronomen, 
Albaten, etwa sso n. Chr. in Aracta, und Ibn Junis, um 1000 
n. Chr. in Kairo lebend, legten ihre Beobachtungen und Rech— 
nungen in wichtigen Schriften nieder, die noch heute für die 
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Theorie der Bewegung der großen Planeten, ſpeziell für Ju— 
piter und Saturn, ſowie für unfere Uenntnis der Bewegungen 
des Mondes Bedeutung haben. Geradezu Epochemachendes 
leiſteten jedoch die Araber in der Nautik, indem ſie nicht nur den 
von den Chineſen ſchon früher erfundenen Kompaß allgemein 
in die Schiffahrt einführten, ſondern vor allem die aſtronomiſche 
Orientierung des Schiffes zur See ausbildeten durch Umände— 
rung der ſchwerfälligen altgriechiſchen Aſtrolabien in kleine, trag— 
bare Beobachtungsinſtrumente und durch mathematiſche Er— 
leichtekung der zur Grtsbeſtimmung gehörigen Rechnungen. 

Die hohe Blüte arabiſcher Aſtronomie wirkte am Ende des 
Mittelalters wieder befruchtend auf das Abendland ein, indem 
unter Schutz und Förderung des deutſchen AKaiſers Friedrich II., 
ſowie des ſpaniſchen Königs Alphons tüchtige Beobachter und 
Forſcher in der Aſtronomie heranwuchſen. Als Kolumbus im 
15. Jahrhundert auftrat, um ſeine kühne Durchquerung des 
Ozeans zu wagen, handelte er nicht aus Inſpiration, ſondern 
auf Grund aſtronomiſcher Uenntniſſe, welche er arabiſcher 
Nautik verdankte. Columbus benutzte für die Ortsbeſtimmung 
auf See kleine tragbare Aſtrolabien, und den von dem deutſchen 
Aſtronomen Johannes Müller (genannt Regiomontanus) er— 
fundenen Jakobſtab, den Vorläufer des ſpäteren Sextanten. 
Als dann ſpäter Spanier und Portugieſen immer mehr in die 
Ara der, maritimen Entdeckungen eintraten, ſtellte auch die 
Schiffahrt erhöhte und ſtets dringendere Anforderungen an 
die Aſtronomie als Mutterwiſſenſchaft. Die Navigateure ver— 
langten eine genaue Vorausberechnung der Stellungen von 
Sonne, Mond und Planeten, um aus der Bewegung dieſer gleich— 
jam als Seiger an der durch die Fixſterne gebildeten Himmels 
uhr dienenden Geſtirne Länge und Breite des Schiffsortes zu 
finden. 

Es war ein deutſcher Aſtronom, der eben genannte Johannes 
Müller, Mitte des 15. Jahrhunderts in Nürnberg lebend, der, 
mit allen Kenntniſſen griechiſcher und arabiſcher Aſtronomie ver— 
traut, für viele Jahre im voraus — allerdings immer noch auf 
der falſchen geozentriſchen Theorie des Ptolomäus fußend — 
die Stellungen der Himmelskörper berechnete. So entſtand das 
erſte und zwar ein deutſches aſtrono miſch-nautiſches 
Jahrbuch, welches von ſpaniſchen und portugieſiſchen See— 
fahrern dazu benutzt wurde, die Lage der Kiiftenpunfte in der 
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neuen Welt auf den Meridian von Nürnberg zu beziehen. Aber 

bald ſtellte es fic) heraus, daß zu etwas genauerer Mrtsbeftim- 
mung die auf der alten geozentriſch-epizykliſchen Theorie be— 
ruhenden Tafeln des Regiomontan unzulänglich waren und zu 
großen Irrtümern bei der Orientierung der Schiffsorte und 
Hüſtenpunkte führten. Es kam daher das Verlangen nach einer 
genaueren aſtronomiſchen Theorie, die übrigens nicht nur von 
der Nautik, ſondern auch vom Ualenderweſen gebieteriſch ge— 
fordert wurde. Wiederum war es einem deutſchen Forſcher, 
Nicolaus Kopernicus (1473—1553) aus Thorn gebürtig, 
aber in Italien ſtudierend, vorbehalten, die rettende wiſſenſchaft— 
liche Tat zu vollbringen. Mit mathematiſchem Scharfblick er— 
kannte er, daß die Bewegungen der Geſtirne nicht durch die 
epizykliſche Theorie der Alten um eine ruhende Erde, ſondern 
vielmehr durch eine Achſendrehung der Erde (Rotation) und eine 
Bewegung derſelben um die Sonne (Revolution) ſich erklären 
ließen. Dieſe große Vereinfachung aſtronomiſchen Denkens, die 
für die ſcheinbare Bewegung von Sonne und Planeten eine ein— 
fache optiſche Erklärung finden ließ durch die Rotation und Re— 
volution der Erde, ſowie der anderen Planeten teils um ihre 
Achſe, teils um die Sonne als Sentrum war die Frucht faſt 
dreißigjährigen ſtillen Forſcherlebens, zu welchem Mopernicus 
durch die Ahnungen altgriechiſcher Philoſophen angeregt wurde. 
Als fic) Kopernicus zur Veröffentlichung ſeines Lebenswerkes 
entſchloß, nagte bereits tödliche Krankheit an ſeinem Leben. 
So ſah er erſt auf dem Sterbebette die erſten Druckbogen ſeines 
Werkes über die neue Weltanſchauung, und in ganz beſonderem 
Sinne läßt ſich daher von ihm ſagen, daß „ſeines Lebens Ende 
zugleich ſeiner Unſterblichkeit Anfang“ war. 

Dieſer heliozentriſchen Weltanſchauung des Kopernicus zum 
Siege und zur weiteren Vollendung geholfen zu haben, war 
im je. Jahrhundert das Verdienſt der großen Aſtronomen 
Kepler, Galilei und Newton. Johannes Kepler (1571 
bis 1631) führte den mathematiſchen Nachweis, geſtützt auf die 
geſchickten und langjährigen Beobachtungen Tycho de Brahes, 
daß die Planeten in elliptiſchen Bahnen um die Sonne wandeln. 
Newton (1643—1727) vollendete im Anſchluß an die epoche- 
machenden aſtronomiſch-phyſikaliſchen Unterſuchungen von Ga— 
lilei und Huygens die große Entwicklung des Nopernicaniſchen 
Syſtems, indem er als Urſache dieſer elliptiſchen Bewegung 
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das Dorhandenfein einer beſtändigen gegenſeitigen Anziehung 
der Himmelkörper nachwies. 

So, wurde ſchon feit dem 18. Jahrhundert unſer Sonnenſyſtem 
in den Grundprinzipien ſeiner Bewegungen und Uräftewir— 

8 kungen durchdrungen. 
Am Ende desſelben 
Jahrhunderts erſchien 
dann eine der gewal— 
tigſten und ſcharf⸗ 
ſinnigſten Geiftesar- 
beiten aller Seiten, die 
große Himmelsmech az 
nik von Laplace, 
deren mathematiſche 
Durchbildung ihren 

größten Triumph 

Mitte des 19. Jahr⸗ 
hunderts in der pro— 
phetiſchen Vorausbe— 
rechnung und Entdek— 
kung des Neptun, des 
bisher äußerſten Pla⸗ 
: . neten unferes Sonz 

19 5 ,, nnenſyſtems, feierte. 

N AES : Unſere Seit fteht 
ae eau Fort ee. ee, vor nenen e e 

weiter ſich ausdehnen— 
den Aufgaben. Das Problem der Bewegung der Fixſterne 
und Fixſternſpſteme iſt dank der fortgeſchrittenen aſtrono— 
miſchen Meßkunſt aufgetaucht, befindet ſich aber immer noch 
mehr oder weniger im Anfangszuſtande ſeiner Löſung. Es gibt 
weder auf der Erde noch im Univerſum etwas Feſtes und Une 
veränderliches. 

Wenn ferner noch vor wenigen Jahrzehnten der franzöſiſche 
Philoſoph Lecomte den Ausſpruch tat, daß bald alle Be— 
wegungen der Geſtirne erkannt ſein würden und alsdann die 
Aſtronomen kaum noch etwas zu entdecken vermöchten, da ſich 
über Weſen und Beſchaffenheit anderer Himmelskörper doch 
nichts ausſagen ließe, fo haben die Catjachen dieſer einſeitigen 
Anſicht Unrecht gegeben. Seit mehreren Jahrzehnten iſt ein 
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neuer Sweig aſtronomiſcher Forſchung, die Aſtrophyſik, ent— 
ſtanden, welche, auf den Fortſchritten der Spektralanalyſe, 
Photometrie und Photographie fußend, nicht nur über die Be— 
wegung der Geſtirne ſogar in der Geſichtslinie, ſondern auch 
über die Beſchaffenheit der Himmelskörper wichtige Aufſchlüſſe 
gibt. So tauchen ſtets neue Probleme auch in der Aſtronomie 
auf, welche die Grenzen unſeres Wiſſens immerfort erweitern 
und an Stelle des einengenden Ausſpruches „ignorabimus““ 
jenes immer nur relativ unſere jeweiligen Wiſſensgrenzen ein— 
ſchränkende ,,ignoramus‘ treten laſſen. 
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Wenn man in einer ſternklaren Nacht die ſcheinbare Himmels- 
kugel betrachtet, oder, richtiger geſagt, das Univerſum, wie es 
ſich von unſerem begrenzten Standpunkte auf der Erde darbietet, 
jo fällt zunächſt die große Mannigfaltigkeit der Objekte auf. All- 
mählich gelingt es, in das auf den erſten Blick regelloſe Gewirr 
der Erſcheinungen Ordnung zu bringen, beſonders auffällige Ob— 
jekte zu erkennen und Gruppen von Sternen, in ſogenannte Kon— 
ſtellationen oder Sternbilder zuſammengefaßt, zu unterſcheiden. 
Die bekannteſten Sternbilder am nördlichen Himmel, unter 
denen 3. B. der große Bär, Caſſiopeia, Orion, Plejaden, großer 
Hund mit Sirius genannt ſeien, finden ſich ſchon in den chine— 
ſiſchen Annalen, in altägpptiſchen Papyrus, in aſſyriſchen In— 
ſchriften, in der Bibel und im Homer erwähnt. Bekannt iſt, 
daß 3. B. die Sauberin Circe dem von ihrer Inſel abfahrenden 
Odyſſeus den Bat erteilte, fein Schiff bei der Heimkehr jo zu 
lenken, daß der große Bär gegen Morgen zu ſeiner Linken 
bliebe. Beſonders die Griechen entlehnten die Namen der Stern 
bilder zumeiſt der Mythologie, während die Einteilung des Cier- 
kreiſes, alſo der ſcheinbaren Bahn der Sonne — in Wirklichkeit 
die Bahn unſerer Erde, projiziert auf die himmelskugel — chal 
däiſchen Urſprungs ſein dürfte. 

Man gruppiert die Sterne des nördlichen und ſüdlichen Bim— 
mels zuſammen in 86 Konftellationen, von denen 32 nördlich 
und 54 ſüdlich vom Uquator liegen. Globen und Sternkarten 
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dienen zur bildlichen Darſtellung des Himmels oder, wie man 
fic) auch ausdrückt, den Sweden der Aſtrognoſie. f 

während die Sternbilder zur Grientierung am Himmel 
dienen, wird zur Aufſuchung und Katalogifierung von Sternen 
ein beſtimmtes Hoordinatenſpſtem verwendet, welches die ſchein— 
bare Himmelskugel entſprechend einteilt, wie das bekannte 
geographiſche Hoordinatenfyftem von Breite und Länge eine 
genaue Orientierung auf der Erde ermöglicht. Was wir auf 
der Erde geographiſche Breite nennen, heißt am Himmel AUb- 
weichung oder Deklination, d. h. Abſtand eines Geſtirnes vom 
Bimmelsäquator nach den Polen hin gerechnet. Der zweiten 
Koordinate auf der Erde oder der geographiſchen Länge, welche 
nach Oſten und Weſten zumeiſt vom Greenwicher Meridian aus 
gerechnet wird, entſpricht am Himmel die gerade Aufſteigung 
oder Rektaszenſion, die vom Frühlingspunkt aus, alſo vom 
Durchſchnittspunkt der aufſteigenden ſcheinbaren Sonnenbahn 
(Ekliptik) mit dem Aquator gezählt wird. 

Nach Deklination und Rektaszenſion ſind die Sterngloben, Stern— 
karten und Sternverzeichniſſe geordnet, welche die Welt der Fix— 
ſterne ſyſtematiſch einteilen. Aber nicht nur die Poſition am 
Himmel, ſondern auch die Helligkeit dient zur Charafteri- 
ſierung und Auffindung eines Sterns. Die Einteilung in Bel— 
ligkeitsſtufen geſchieht allgemein ſo, daß die mit bloßem Auge 
ſichtbaren Sterne in ſechs Größenklaſſen zerfallen, indem ihre 
Helligkeit mit wachſender Ordnungszahl abnimmt. Es iſt 
alſo ein Stern dritter Größenklaſſe ſchwächer als ein Stern erſter 
Größenklaſſe und heller als ein Stern fünfter Größenklaſſe. 
Dieſe Abſtufungen ſetzen ſich im Fernrohre nach beſtimmten 
photometriſchen Geſetzen der Lichtabnahme weiter fort bis zu 
den ſchwächſten, mit den gewaltigſten Fernrohren der Neuzeit ge— 
rade noch wahrnehmbaren Sternen etwa der achtzehnten Größen— 
klaſſe. Solche Helligkeiten find natürlich nur ſcheinbare, d. h. 
unſerer Wahrnehmung eigentümliche, die an ſich auf die Größe 
der Fixſterne keinen ſicheren Schluß zu ziehen erlauben, weil 
dabei auch die Entfernung mitſpricht. Es kann ſehr wohl ein 
Stern ſechſter Größenklaſſe weſentlich größer ſein als ein ſolcher 
der dritten Belligkeitsſtufe, wenn die Entfernung des erſteren 
von der Erde die des letzteren weſentlich übertrifft. 

Das unbewaffnete gute Auge vermag unter beſonders gün— 
ſtigen Luftzuſtänden an beiden Himmelshemifpharen zuſammen— 
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genommen rund 6000 Sterne zu erkennen, eine verſchwindend 
kleine Sahl im Verhältnis zu den mindeſtens 500 Millionen 
Fixſternen, die nach Schätzungen im größten Fernrohr mit etwas 
über einen Meter Gbjektivdurchmeſſer am ganzen Himmel 
ſichtbar ſein dürften. In Wirklichkeit aber wird ein gutes Auge 
unter mittleren atmoſphäriſchen Verhältniſſen in der Ebene nur 
ungefähr die Hälfte jener 6000 Sterne bis zur ſechſten Größen 
klaſſe klar er— 
kennen. Erſt 

auf hohen 

Bergesgip— 
feln, wo un— 
ſer meiſt ſehr 
trübes Luft 
meer viel we— 
niger Licht— 
ſtrahlen ab— 
ſorbiert, ver— 
mag das unbe— 
waffnete Au 
ge die volle 

Fahl aller 
Sterne bis zur 
ſechſten Hel— 
ligkeitsſtufe zu 
ſehen. Es iſt 
deshalb berechtigt, daß man in neuerer Seit vielfach Höhenſtern— 
warten auf Berggipfeln einzurichten beſtrebt ijt, um einen Ceil 
— und zwar den dichteſten — unſerer Atmoſphäre bei ajtrono 
miſchen Meſſungen auszuſchalten. 

Syſtematiſch geordnete Sternverzeichniſſe oder ſogenannte 
Sternkataloge beſitzt die Aſtronomie ſchon ſeit über 2000 
Jahren. Bereits Bipparch nahm 150 v. Chr. eine ſyſtematiſche 
Durchmuſterung des Himmels vor und legte durch einfache Rich 
tungsbeſtimmungen an Aſtrolabien die Orter von etwas über 
1000 Sternen bis zur vierten Größenklaſſe feſt. Das Verzeichnis 
derſelben iſt uns in dem berühmten „Almageſt“ des Ptolomaus 
überliefert worden. Eine kritiſche Prüfung dieſes älteſten Stern— 
verzeichniſſes ergibt das intereſſante Reſultat, daß im großen und 
ganzen die Sternbilder vor 2000 Jahren faſt denſelben Anblick 
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für das bloße Auge boten wie heute. Und dennoch gibt es be⸗ 
kanntlich keine feſtſtehenden Sterne oder Fixſterne; ſie haben alle 
kleinere Eigenbewegungen, durch welche ihre relativen Stel- 
lungen am Himmel, für das bloße Auge allerdings im allgemeinen 
faft unmerklich, in großen Fernrohren jedoch wahrnehmbar fic) 
ändern. In neuerer Seit iſt 3. B. ein ſchwacher Stern am ſüd— 
lichen Himmel bekannt geworden, deſſen Eigenbewegung 
(9% im Jahr) immerhin fo groß iſt, daß ſchon nach wenigen Jahren 
ſogar mit bloßem Auge die Veränderung ſeiner relativen Stel— 
lung am Bimmel innerhalb des dazu gehörigen Sternbildes er— 
kennbar wird. 

Der nächſte Sternkatalog von Wichtigkeit nach Bipparch 
datiert aus der Mitte des fünfzehnten Jahrhunderts, als der 
arabiſche Aſtronom Ulugh-Beigh die Sterne des älteſten 
Hipparchſchen Verzeichniſſes aufs neue beſtimmte. 

Das dritte und genaueſte Sternverzeichnis aus der vorteleſko— 
piſchen Feit, welches die Orter von 1006 Sternen ſchon bis auf 
die Bogenminute genau angab, während die griechiſchen und 
arabiſchen Meſſungen nur auf Bruchteile des Grades ſicher 
waren, lieferte im ſechzehnten Jahrhundert der däniſche Aſtro— 
nom Tycho de Brahe. Nach Erfindung des Sernrohres war 
der erſte große Sternkatalog mit 2866 Sternen derjenige des 
engliſchen Aſtronomen Flamſteed, des Begründers und erſten 
Leiters der Greenwicher Sternwarte: er erſchien zu Beginn 
des achtzehnten Jahrhunderts in der „Historia coelestis brit- 
tanica“. 

Die Sternverzeichniſſe der neueren Feit, deren es viele hun— 
derte gibt, zerfallen in zwei Ulaſſen; die eine mit genauen, die 
andere mit nur genäherten Sternörtern, welche beide auch ver— 
ſchiedenen Hwecken dienen. Von den genauen Verjeichniffen, 
deren Herſtellung einen großen Aufwand an Jeit und Mühe 
koſtet, ijt das erſte und wichtigſte der Beſſel'ſche Katalog vom 
Jahre 1818, „Fundamenta astronomiae“, welcher 5222 ſchon 
von dem engliſchen Aſtronomen Bradley um die Mitte des 
achtzehnten Jahrhunderts ſorgfältig beobachtete Sterne um— 
faßt. 

Durch die aſtronomiſchen Arbeiten von Beſſel, Argelander, 
Airy, W. Struve und anderen find jetzt etwa von 30 000 
Sternen genaue Poſitionen mindeſtens auf die Bogenſekunde 
bekannt. Sehr viel größer iſt natürlich die Fahl von Sternen, 
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deren Poſitionen nur näherungsweiſe beſtimmt ſind. Bis 
zur zehnten Größenklaſſe exkluſive gibt es jetzt über 600 000 
Sterne mit genähert bekannten Pofitionen bis auf die Fehntel 
Bogenminute. 

Zwei aſtronomiſche Holoſſalwerke, das eine für den nörd— 
lichen, das andere für den ſüdlichen Himmel, find bei dieſer Ge— 
legenheit zu nennen. Argelanders „Bonner Durchmuſterung“, 
1859 —1862 erſchienen, welche die genäherten Mrter von etwa 
524 000 nördlichen Sternen enthält, und die entſprechende 
Durchmuſterung des ſüdlichen himmels von Gould und Thome 
in Cordoba (Argentinien), welche ebenfalls über eine Viertel— 
Million Sterne mit genäherten Ortern umfaßt. 

Auf Anregung von Argelander veranſtaltete die „Aſtrono— 
miſche Geſellſchaft“, in Deutſchland begründet, jetzt aber inter 
nationalen Charakters, bei der ſämtliche Sternwarten der 
Erde vertreten find, das Unternehmen der ſogenannten Sonen- 
beobachtungen, wobei die Bauptſternwarten, je nach ihrer geo— 
graphiſchen Breitenlage, beſtimmte Stücke oder Sonen des 
Himmels nördlich oder ſüdlich vom Aquator zu beobachten und 
die zugehörigen Sterne durch genauere Meſſungen zu katalogi— 
ſieren hatten. Dieſe Rieſenarbeit am Bimmel iſt vollendet und 
umfaßt gleichfalls etwas über eine Viertelmillion Sterne. 

Endlich iſt an dieſer Stelle der „Fundamentalkatalog“ der 
Aſtronomiſchen Geſellſchaft zu nennen, welcher von etwa 600 
nördlichen und ſüdlichen Bauptſternen, zu fundamentalen aſtro— 
nomiſchen Meſſungen dienend, die Orter mit größtmöglicher Ge— 
nauigkeit feſtlegt. Dieſer Fundamentalkatalog von A. Auwers 
iſt zuerſt 1825 erſchienen, gegenwärtig auf den ſüdlichen Stern— 
himmel ausgedehnt und mit verſtärkter Genauigkeit der Po— 
ſitionen neu herausgegeben. 

Unſere Betrachtungen über die Statiſtik des Sixfternhimmels 
wären nicht vollſtändig, wenn nicht noch einige Worte über die 
bildlichen Darſtellungen des Himmels auf Globen und Stern— 
karten hinzugefügt würden. Eine im ägyptiſchen Tempel zu 
Denderah erhaltene, nach neueren Unterſuchungen jedoch erſt 
zur römiſchen Uaiſerzeit entworfene Darſtellung des Tier— 
kreiſes dürfte vielleicht die älteſte uns überlieferte Reproduktion 
des Himmels ſein. Aus dem Mittelalter ſind ferner noch ara— 
biſche Globen intereſſanter Uonſtruktion erhalten geblieben, von 
denen einige im germaniſchen Muſeum zu Nürnberg Aufſtellung 
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fanden. Genauere Abbildungen des Sternhimmels datieren 
aber erſt aus dem ſechzehnten Jahrhundert, als Tycho de Brahe 
Gimmelsaloben konſtruierte. Auch die älteſte wiſſenſchaftliche 
Sternkarte rührt erſt aus dem ſiebzehnten Jahrhundert her; es 
iſt die ,, Uranometria nova“ von Bayer, bei welcher jedoch noch 
immer auf die Feichnung der Sternbilder beſonders nach Tier— 
figuren allzu großes Gewicht gelegt wurde. In neuerer Seit, 
befonders ſeit Vervollkommnung der techniſchen Vervielfälti— 
gungsmethoden, beſitzen wir eine ganze Anzahl wertvoller 
Himmelsatlanten. 

In jüngſter Seit endlich iſt unſere Kenntnis des geſtirnten 
Himmels in ein ganz neues Stadium getreten durch die erfolg— 
reiche Einführung der Photographie in die aſtronomiſche 
Wiſſenſchaft. Aus kleinen Anfängen heraus hat fich die Himmels⸗ 
photographie innerhalb kurzer Seit zu einem der bedeutſamſten 
Fweige aſtronomiſcher Forſchung entwickelt, dem man bereits 
viele großartige Entdeckungen verdankt. Auf einer vor etwa 
20 Jahren in Paris zuſammengetretenen internationalen Kon— 
ferenz haben ſich Sternwarten aller Länder zur Herſtellung einer 
photographiſchen gimmelskarte und eines fic) daran an— 
ſchließenden genauen Sternverzeichniſſes vereinigt. Dadurch 
erfahren unſere Kenntniffe vom Fixſternhimmel eine früher 
ungeahnte Erweiterung, denn die den ganzen Himmel um— 
faffenden Sternkarten, welche bis zur ſechzehnten Größenklaſſe 
der Fixſterne reichen ſollen, werden etwa 50 Millionen Sterne 
enthalten. Der auf genauen Ausmeſſungen der photographiſchen 
Platten beruhende Katalog, welcher bis zur elften Größenklaſſe 
der Sterne einſchließlich gehen ſoll, wird die Grter von etwa 
drei Millionen Sternen liefern. Ein großer Teil dieſer umfaſſen— 
den Arbeiten iſt bereits fertiggeſtellt, und eine der erſten Stern— 
warten, die mit ihren photographiſchen Himmelsanfnahmen 
fertig geworden iſt, war das Potsdamer Aſtrophyſikaliſche 
Obſervatorium. Auch die für den ſüdlichen Himmel von Gill 
und Kapteyn durchgeführte photographiſche Durchmuſterung 
mit etwa 450000 Sternen iſt hier zu erwähnen. 

Jedem, ſelbſt einem oberflächlichen Beſchauer des Fixſtern— 
himmels, fällt ein breites, viele Sternbilder durchziehendes mild- 
ſchimmerndes Band, die Milchſtraße, auf, welches gürtel— 
förmig das Firmament umgibt. Schon mit bloßem Auge erkennt 
man eine Anzahl hellerer und ſchwächerer Sterne, die dicht zu— 


a, 
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ſammengedrängt in jenem Gürtel ſtehen. Aber erſt mit Hilfe 
des Fernrohres ſieht man, daß das fcharfe Licht der Milchſtraße 
durch Millionen kleiner Sternchen hervorgebracht wird, die ſich 
um ſo zahlreicher und dichter zuſammendrängen, je heller die 
entſprechenden Stellen der Milchſtraße werden. An dem glän— 
zendſten Teile dieſer ſogenannten „galaktiſchen Ebene“ find die 
Sterne ſogar ſo dicht zuſammengedrängt, daß ſelbſt im ſtärkſten 
Fernrohr nur ein matter Schimmer als Bintergrund erſcheint. 

Dieſes prächtige Phänomen der Milchſtraße fpielt nicht nur 
objektiv, ſondern auch erkenntnistheoretiſch eine wichtige Rolle. 


Sternwolke im Sternbilde des Schützen. 


Ariſtoteles glaubte, die Milchſtraße ſei eine terreſtriſche Er— 
ſcheinung, die durch atmoſphäriſche Dünſte hervorgerufen würde. 
Dieſe für einen ſcharfſinnigen Forſcher beinahe unbegreifliche 
Anſicht erſcheint in milderem Lichte, wenn man bedenkt, daß 
noch bis zum Beginn des neunzehnten Jahrhunderts Gelehrte 
einen Sternſchnuppenfall als irdiſches Phänomen erklären 
wollten. Im vierten Jahrhundert v. Chr. hielt Theophraſt 
die Milchſtraße für einen Reifen, mit welchem beide Hemi- 
ſphären des Himmels zuſammengeſchmiedet ſein ſollten. 

Daß man es bei der Milchſtraße wirklich mit einer dichten 
Anhäufung von Sternen zu tun hat, war eins der erſten Er— 
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gebniſſe der Anwendung des Celeffops durch Galilei, wenn auch 
ſchon Demokrit Ahnliches vermutet hatte. Im allgemeinen 
ſchmiegt ſich die Milchſtraße einem größten Ureiſe der Sphäre 
an, der ſogenannten galaktiſchen Ebene, für welche die Stern— 
fülle ein Maximum wird. Durch Heichnungen und photographi- 
ſche Aufnahmen iſt die geſamte Milchſtraße jetzt ſorgfältig dar— 
geſtellt, und in Verbindung mit den vorhandenen Sternaichungen, 
durch welche die räumliche Verteilung der Fixſterne klar wird, 
kann man ſich auch über das Phänomen der Milchſtraße eine 
einigermaßen richtige Vorſtellung bilden. 

Das geſamte Univerſum ſcheint von ſphäroidiſcher Geſtalt zu 
ſein, und in der Ebene der großen Achſe dieſes elliptiſch geformten 
Raumes befindet ſich unſer Sonnenſyſtem. Auf dieſe Weiſe 
ſcheint die Sternenfülle nach dem galaktiſchen Aquator hin zu— 
zunehmen, ähnlich wie Gegenſtände, die in unſerer Difierrich- 
tung liegen, ſcheinbar ſich decken. Dieſe Überlegung wird jedoch 
nur in großen Umriſſen der Wirklichkeit entſprechen, denn es 
ſcheint auch eine faktiſche Funahme der Sternfülle nach der 
Milchſtraßenebene hin ſtattzufinden. 

Außer der Milchſtraße erkennt das unbewaffnete Auge bei 
Betrachtung des Himmels an manchen Stellen kleine, wie 
Nebel ſchimmernde Flecken und zuſammengedrängte Haufen von 
einzelnen Sternen. Erſtere heißen, ſobald ſie eine unauflösbare 
Maſſe darſtellen, Nebelflecken, und die berühmteſten der— 
ſelben, ſchon mit bloßem Auge erkennbar, find der Mrion- und 
Andromeda-Vebel; die letzteren, Sternhaufen genannt, be— 
ſtehen aus teils zerſtreuten, teils nur in ſtarken Fernrohren trenn— 
baren einzelnen Sternen, die zumeiſt wirklich zuſammengehörige 
Gruppen von Weltkörpern darſtellen. Swiſchen den Sternhaufen 
und den einzelnen Fixſternen gibt es eine Art Übergangsform 
in den Doppelſternen und mehrfachen Sternen, von denen ein 
ſcharfes unbewaffnetes Auge gleichfalls einige am Himmel wahr— 
nehmen kann, wie 3. B. „ Ursae majoris und ¢ Andromedae, 

Die Aſtronomie kennt gegenwärtig durch die Anwendung ſehr 
großer und lichtſtarker Fernrohre mit Objektiven, die bis über 
einen Meter Durchmeſſer haben, ungefähr 17 000 Doppelſterne 
und über 25 000 Sternhaufen ſowie Nebelflecken. 

Das ſoeben entworfene Bild vom Fixſternhimmel würde 
aber nicht vollſtändig ſein, wenn nicht auch die veränderlichen 
und die ſogenannten neuen Sterne erwähnt würden. Die als 
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veränderlich bezeichneten Firxſterne, von denen man gegenwärtig 
etwa 1000 kennt, unterliegen einem Lichtwechſel längerer oder 
kürzerer Periode. Der merkwürdigſte Vertreter dieſer Gruppe 
liegt im Sternbilde des Walfiſchs; es iſt o Ceti, auch Mira, der 
Wunderbare, genannt. Dieſer Fixſtern wurde ſchon im ſieb— 
zehnten Jahrhundert als veränderlich erkannt. Fuzeiten erſtrahlt 
er als Stern erſter bis zweiter Größe am Firmament. Allmäh— 
lich nimmt er an Leuchtkraft ab und nach 2½ Monaten iſt er der 
Wahrnehmung mit bloßem Auge entſchwunden. Seine In 
tenſität ſinkt bis zur 9,5. Größenklaſſe, alſo um acht volle Stufen 
herab, und allmählich, nach weiteren acht Monaten, wächſt Mira 
Ceti wieder zu einem hellen Fixſtern zweiter Größe heran. Das 
Weſen dieſer veränderlichen Sterne iſt durch Anwendung von 
Spektroſkop und Photometer dem Oerſtändnis in neuerer Feit 
nähergerückt worden. Man nimmt an, daß der Lichtwechſel 
durch Rotationsvorgänge in jenen fernen Fixſternwelten entſteht, 
oder auch durch Bewegung relativ dunkler Begleiter um jene, 
als Sonnen in ihren Syſtemen wirkenden Sterne. 
Aus der Ulaſſe der ſogenannten neuen, plötzlich am Firmament 
aufleuchtenden Sterne iſt der intereſſanteſte der fogenannte 
Tychoniſche Stern, der 1522 plötzlich in der Honftellation der 
Cajffiopeia aufleuchtete und von Tycho de Brahe ſorgfältig be— 
obachtet wurde. Während jener dicht bei der Caſſiopeia auf- 
tauchende Stern im November 152 im prachtvollen Glanze 
ſtrahlte, wurde er allmählich ſchwächer, und nach etwa 1½ Jahren 
war für das bloße Auge keine Spur mehr von ihm zu ſehen. 
Nach neueren Unterſuchungen mit den lichtſtärkſten aſtrono— 
miſchen Fernrohren ſteht an der für die Nova Cassiopejae be— 
zeichneten Stelle ein ſchwaches Lichtpünktchen etwa elfter 
Größenklaſſe, welches vermutlich mit jenem Tychoniſchen Stern 
identiſch iſt. Vielleicht war auch jener bibliſche Stern von hiſto— 
riſchem Intereſſe, welcher nach der Beiligen Schrift die Weiſen 
aus dem Morgenlande nach Bethlehem führte, ein neuer Stern, 
was ſich aſtronomiſch jedoch nicht nachweiſen läßt. 
Neuerdings iſt in der Monſtellation des Perſeus ein be 
ſonders intereſſanter neuer Stern aufgetaucht. Dieſes Gebilde, 
das im Februar 190 in England als ſchnell aufleuchtender neuer 
Stern entdeckt wurde, jetzt aber nur noch im Fernrohr als Stern— 
chen elfter Größenklaſſe ſichtbar iſt, hat durch wunderbare Neben— 
erſcheinungen ein hohes aſtronomiſches, ſpeziell kosmogoniſches 
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Intereſſe erregt. Es gelang nämlich, in der Umgebung jenes 
neuen Sterns Nebelpartien zu entdecken, welche die Nova Persei 
in weiter Ausdehnung umgaben. Deutlich zeigten ſich bei den 
photographiſchen Aufnahmen vier helle Lichtknoten innerhalb 
der Nebelmaſſe der Nova, und ſechs Wochen ſpäter gelang es, 
bei einer beſonders ſcharfen Aufnahme jener feinen Nebelmaſſe 
feſtzuſtellen, daß Struktur und relative Lage der Nebelpartien 
zwar unverändert geblieben waren, daß jedoch die vier Licht— 
knoten ſämtlich um 90 Bogenfefunden in 42 Tagen weiter von 
der Nova fortgerückt waren. Dieſes bedeutete eine geradezu 
ſtaunenerregende Wahrnehmung, weil daraus eine Bewegung 
von über zwei Bogenſekunden pro Cag für die Lichtknoten folgte, 
während es nur wenige Fixſterne am Bimmel gibt, die ſich in 
einem Jahr um ſo viel fortbewegen. Es fragt ſich nun, wie groß 
die lineare Verſchiebung iſt, welcher einer Winkelbewegung von 
etwa zwei Bogenſekunden entſpricht. Um dieſe Berechnung aus— 
zuführen, mußte man eine Annahme über die Entfernung des 
neuen Sternes machen, der ſo weit von der Erde abſteht, daß ſich 
kein merklicher Parallaxenwert für ihn hat feſtſtellen laſſen. 
Nimmt man nach Analogieſchlüſſen für dieſen Abſtand etwa 
2600 Billionen Kilometer an, fo kommt man auf eine Geſchwin— 
digkeit von 500 000 Kilometer pro Sekunde, die nicht mehr ma— 
teriellen Teilchen, ſondern den Lichtwellen ſelbſt zugehört. 
Mit dieſer ziemlich wahrſcheinlichen Annahme würde alſo in den 
Nebelpartien der Nova Persei die Wanderung von Lichtwellen 
ad oculos demonſtriert, vor fic) gegangen fein. Nach neueren 
Anſchauungen leuchtet ein bisher dunkler Stern, wenn er auf 
ſeinem Wege im Weltenraum durch kosmiſche Nebelmaſſen ge— 
langt, infolge der Huſammenſtöße hellſtrahlend auf. Bei der 
für die Nova Persei angenommenen Entfernung haben die Licht⸗ 
ſtrahlen faſt 280 Jahre bis zur Ankunft auf die Erde gebraucht, 
jedoch nur wenige Tage oder Wochen bis zu den umgebenden 
Teilen des Nebels in der Nova, die alsdann mit entſprechender 
Verſpätung im reflektierenden Lichte uns ſichtbar wurden. Es 
iſt intereffant, daß fic) aus der Bewegung der Lichtknoten in den 
verſchiedenen Aufnahmen des Nebels unter Fugrundelegung 
der Lichtgeſchwindigkeit nach F. Riftenpart genau das Datum der 
Entdeckung (21. Februar 1901) feſtſtellen läßt als derjenige Tag, 
an welchem die in der Nebelmaſſe weiter wandernden Lichtwellen 
von dem neuen Stern ſelbſt ausgegangen ſein dürften. 
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Inmitten dieſer Welt von Fixſternen, deren Statiſtik ſoeben 
ganz kurz geſchildert wurde, bewegt ſich das Sonnenſyſtem, 
zu dem unſere Erde gehört, nebſt ſeinem Sentralgeftirn, der 
Sonne, den einzelnen Planeten mit den Trabanten und den un— 
regelmäßig erſcheinenden UKometen wie Meteoren. Dieſes 
Sonnenſyſtem in ſeiner Ausdehnung von etwa 9000 Millionen 
Kilometern nimmt im ganzen Univerſum nur einen verſchwindend 
kleinen Raum ein. Über die Ausdehnung des mit den größten 
Fernrohren uns zugänglichen Teiles des Weltenraumes hat 
man fic) in neuerer Seit wenigſtens eine Vorftellung zu machen 
verſucht. Danach beträgt in jenem großen elliptiſch geformten 
Raume die große Achſe etwa 16 000 Lichtjahre, die kleine 8000 
Lichtjahre. Hum beſſeren Verſtändnis dieſer Zahlen fet erwähnt, 
daß unſer Sonnenſyſtem mit der ihm innewohnenden trans— 
latoriſchen Bewegung durch den Weltenraum, die etwa 19 Vilo— 
meter pro Sekunde beträgt, die große Achſe jenes Teiles des 
Univerſums in ungefähr 250 Millionen Jahre durchlaufen würde. 
Jeder der vielen Millionen Fixſterne iſt ſelbſt eine Art Sentral- 
ſonne, um welche ſich ein Syſtem von Weltkörpern gruppiert. 
Allerdings iſt es erſt bei zwei unter den Fixſternen der modernen 
aſtronomiſchen Technik und Rechnung gelungen, dunkle Be— 
gleiter aufzufinden, welche das Sentralgeſtirn nach Art unſerer 
Planeten umkreiſen. Es iſt dies Sirius im großen und Procyon 
im kleinen Bund. Bei erſterem iſt der dunkle Begleiter direkt 
wahrgenommen worden, beim zweiten konnte die Exiſtenz des— 
ſelben nur aus den Bewegungen des Hauptiternes rechneriſch 
erſchloſſen werden. 

Soweit wir bis jetzt die Beſtandteile unſeres Sonnenſyſtems 
kennen, und wir ſind ſicherlich noch lange nicht am Ende dieſer 
Kenntnis angelangt, läßt fic) jenes Syſtem folgendermaßen ſta— 
tiſtiſch einteilen: 

1. Die Sonne als großer Sentralkörper, der den Planeten 

Licht und Wärme ſpendet; 

2. vier mittlere Planeten, Merkur, Venus, Erde und Mars, 
die die Sonne in elliptiſchen Bahnen umkreiſen; 
vier große Planeten, Jupiter, Saturn, Uranus und 
Neptun, welche der allgemeinen Anziehung folgend, in 
ähnlichen Bahnen um das Sentralgeftirn laufen; 

4. eine große Anzahl — gegenwärtig etwa 750 kleine Pla— 
neten oder Planetoiden, welche hauptſächlich zwiſchen 
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der Mars- und Jupiterbahn fic) bewegen und von denen 
jeder ſo winzig iſt, daß alle zuſammengenommen kaum den 
zehnten Teil unſerer Erde ausmachen. 

Es wurde geſagt, daß der Schwarm der kleinen Planeten 
ſich hauptſächlich zwiſchen Jupiter und Mars befindet. 
Unſere Uenntnis von der Bahn dieſer kleinen Planeten 
hat nämlich in neuerer Seit eine nicht unbeträchtliche Wand— 
lung dadurch erfahren, daß es gelungen iſt, Planetoiden 
aufzufinden, deren Bahn zum Teil diesſeits zwiſchen Mars 
und Erde, zum Teil jenſeits zwiſchen Jupiter und Saturn 
gelegen iſt. 

5. Eine Anzahl von Planetentrabanten oder Monden, im 
ganzen 26, von denen allein 23 den großen äußeren Pla— 
neten zugehören. Es hat nämlich die Erde 1, Mars 2, Sue 
piter 8, Saturn 10, Uranus 4 und Neptun 1 Crabanten, 
welche den zugehörigen Planeten und mit ihm zugleich 
auch die Sonne umkreiſen. 

6. Eine große Anzahl von Kometen, welche teils dem 
Sonnenfyftem angehören, teils nur ſporadiſch innerhalb 
desſelben auftauchen. Von erſteren, die ſtark exzentriſche, 
elliptiſche d. h. geſchloſſene Bahnen um die Sonne durch— 
laufen, kennt man 20 genau, 27 annähernd und bezeichnet 
dieſe 42 Haarſterne als periodiſche Kometen. Die Une 
zahl der nichtperiodiſchen oder ſporadiſchen Kometen, welche 
ſich in paraboliſchen Bahnen oder auch in Hyperbeln be— 
wegen, iſt unbekannt, da in jedem Jahre neue hinzu— 
kommen. Bisher dürften etwa 800 ſolcher ſporadiſcher 
Kometen genauer bekannt geworden fein. 

e. Eine unbegrenzte Sahl von Meteoren und Stern— 
ſchnuppen, die als kleinſte Weltkörperchen ſich in unend— 
licher Fahl in unſerem Sonnenfyftem vorfinden und höchſt 
wahrſcheinlich Auflöſungsprodukte von Hometen dar— 
ſtellen. Meteore und Sternſchnuppen gelangen erſt dann zu 
unſerer Wahrnehmung, wenn fie in die Erdatmoſphäre 
eindringen und zumeiſt in den oberen Schichten derſelben 
durch Reibung während ihres Fluges ſich entzünden. 

Aus der ſoeben kurz skizzierten Ulaſſifikation erkennt man, 

wie außerordentlich mannigfaltig die Fuſammenſetzung unſeres 
Sonnenfyftems iſt. Ferner zeigt die Statiſtik, daß allein die 
Hauptkörper desſelben, die Planeten, in Größe, Maſſe und Ent— 
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fernung, ganz abgeſehen von ihrer phyſiſchen Beſchaffenheit 
durchaus verſchieden voneinander find. So iſt z. B. der bisher 
äußerſte Planet Neptun etwa achtzigmal fo weit von der Sonne 
entfernt als Merkur, und der größte Planet Jupiter etwa 
2000 mal ſo ſchwer wie der innerſte Planet Merkur. Nimmt man 
die Maſſen aller bekannten Planeten zuſammen, ſo beträgt die 
Sonnenmaſſe noch 800 mal mehr. Jupiter allein iſt etwa dreimal 
fo ſchwer, wie alle anderen ſieben Planeten zuſammengenommen, 
ebenſo Saturn ungefähr dreimal ſo ſchwer, wie die ſechs kleineren 


Großer Nebel im Sternbilde des Orion. 


Planeten kombiniert. Endlich betragen die vereinigten Maſſen 
von Merkur, Venus und Mars erſt fo viel wie die Erdmaſſe allein. 

Noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts glaubte man, für die 
Entfernung der Hauptplaneten und der als zuſammengefaßter 
Planet geltenden Planetoidengruppe von der Sonne ein zahlen 
mäßiges Geſetz gefunden zu haben. Es war dies das von Citius 
und Bode entdeckte Hahlengeſetz, welches die folgende Fahlen 
reihe zugrunde legte: 

e e 

Dieſe Fahlenreihe ſtellt von der zweiten Siffer ab eine ſogenannte 
geometriſche Progreſſion dar, wobei die folgende Fahl das dop 
pelte der vorangehenden beträgt. Wird zu dieſen Einzelzahlen 
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jedesmal 4 addiert, fo erhält man, wenn die Erdentfernung 
= 10 geſetzt wird, folgende Fahlenreihe für die Abſtände der 
Planeten von der Sonne: 


o+ta= 4 Merkur 24 ＋ 4 = 28 Planetoiden 
3 ＋4 = 7 Venus 48 ＋ 4 = 52 Jupiter 

6 +4= 10 Erde 96 4 = 100 Saturn 

12 ＋ 4 = 16 Mars 192 ＋ 4 = 196 Uranus. 


Dieſes, ſeinerzeit großes Aufſehen erregende Sahlengeſetz 
ſtimmt in der Tat von Merkur bis Uranus auffallend bis auf 
etwa 3% mit den tatſächlichen Entfernungsverhältniſſen der 
Planeten überein. Aber die im Jahre 1846 erfolgte Entdeckung 


des bisher äußerſten Planeten Neptun entzog jenem nur 


ſcheinbarxen Geſetz den Boden und ließ es lediglich als ein Fahlen— 


ſpiel erſcheinen. Nach obiger Fahlenreihe würde ſich für die 
Entfernung des Planeten jenſeits des Uranus von der Sonne 
584 + 4 = 588 ergeben, während ſeine wirkliche Entfernung 


nur 500 beträgt. Immerhin läßt ſich das erwähnte Sahlen- 


ſpiel van Titius-Bode als bequemes mnemotechniſches Hilfs- 
mittel 1 Abſtände der Planeten von der Sonne verwenden. 


| 
| 


Drittes Hapttel. 
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Wir haben im vorangehenden Kapitel das Univerſum in großen 
Umriſſen gewiſſermaßen ſtatiſtiſch kennen gelernt. Bevor wir zur 
Einzelbetrachtung der Beſtandteile unſeres Sonnenſyſtems 
übergehen, dürfte es geboten ſein, einen kurzen Überblick über 
die im Weltenraume wirkenden Kräfte und Bewegungen zu 
geben. 

Schon im Altertum hatte man erkannt, daß der ſcheinbare 
Lauf der Planeten an der Himmelskugel, wie die direkten Be— 
obachtungen ihn ergaben, ſehr verwickelter Natur ſei und daß die 
beobachteten Unregelmäßigkeiten im Planetenlauf durch eine An— 


Zahl von Ungleichheiten ſich erklären ließen. Bereits Eudorus, 


ein Schüler Platos, verſuchte die Planetenbewegung durch Ein— 
führung ſogenannter homozentriſcher Sphären darzuſtellen. 
Durch paſſende Wahl der Pole ſowie der Geſchwindigkeiten 
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dieſer Sphären gelang es ihm, die Bewegung der Planeten 
wenigſtens in Breite, alſo in der zur Ekliptik ſenkrecht ſtehenden 
Koordinate einigermaßen zu erklären. Von Bipparch und 
Ptolo mäus, den großen alexandriniſchen Aſtronomen, wurde 
jene noch immer künſtliche Darſtellung des Planetenlaufes durch 
zwei ſehr ſinnreiche Hilfsmittel vervollkommnet, indem fie zur 
Erklärung der Ungleichheiten den ſogenannten enxzentriſchen 
Kreis und die Epizykel einführten und damit gewiſſermaßen 
ſchon einen erſten Übergang zur elliptiſchen Bewegung erdachten. 
Dieſe, beſonders von Ptolemäus ausgebildete geozentriſche Pla— 
netentheorie (Erde im Mittelpunkt des Sonnenſyſtems) blieb 
für vierzehn Jahrhunderte die herrſchende, bis im ſechzehnten 
Jahrhundert das Werk von Kopernicus „De revolutionibus 
orbium coelestium“ zu Nürnberg erſchien. Da erkannte man 
mit einem Schlage, daß die Bewegung der Geſtirne ſich viel 
einfacher erklären ließ, wenn man die Erde als bewegt voraus— 
ſetzte und die Sonne im Mittelpunkte des Planetenfyftems ruhend 
fic) dachte. Hu dieſem Swecke gab Kopernicus der Erde drei 
Bewegungen: eine Achſendrehung, um die tägliche Bewegung 
der Bimmelskugel, eine jährliche Bewegung, um die ſcheinbare 
Bahn der Sonne, und eine Bewegung der Erdachſe im Raume, 
um die Präzeſſionserſcheinungen zu erklären. Zu dieſen drei 
von Kopernicus eingeführten Bewegungen der Erde kommen, 
wie wir jetzt wiſſen, noch zwei hinzu, eine fafulare, trans— 
latoriſche im Weltenraum zugleich mit der Sonne nach dem 
Sternbilde des Herkules hin, und eine periodiſche Bewegung der 
Erdachſe im Erdkörper ſelbſt, hervorgerufen durch wechſelnde 
Belaſtungen der Erdoberfläche. 

Das Kopernikaniſche Syſtem fand bedeutende Gegnerſchaften 
und ſtieß, wie jedes neue Problem, auf erhebliche Schwierigkeiten. 
Erſt Kepler hat das unſterbliche Verdienſt, dieſer heliozentriſchen 
Anſchauung (Sonne im Mittelpunkt des Planetenſyſtems) zum 
Siege verholfen zu haben, indem er ſeinen mathematiſchen 
Scharfſinn an den für die damalige Seit ausgezeichneten Planeten— 
beobachtungen Tycho de Brahes erwies. So entftanden die 
beiden Hauptwerke Keplers: „Astronomia nova, seu physica 
coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis 1609“ 
und „Harmonices mundi 1619". In der „Astronomia nova“ 
ſind die beiden erſten Heplerſchen Geſetze der elliptiſchen Bahn— 
bewegung, in der , Harmonie der Welt“ iſt das dritte der Uepler— 
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ſchen Geſetze hergeleitet worden, auf die wir noch näher eingehen 
werden. Dem Scharfſinn Keplers verdankt man auch die erſte 
genauere Auffindung der Bahnelemente für die Erde und für 
die damals bekannten fünf großen Planeten Merkur, Venus, 
Mars, Jupiter und Saturn. 

Den nächſten gewaltigen Schritt nach vorwärts in der theo— 

retiſchen Aſtronomie tat Newton, indem er 1682 in ſeinem be— 
rühmten Werke „Philo- 
sophiae naturalis prin- 
cipia mathematica, das 
Gravitationsgeſetz be— 
gründete und nachwies, 
daß die drei Keplerſchen 
Geſetze nur Folgerun— 
gen des großen Geſetzes 
der allgemeinen Maſ— 
ſenanziehung ſeien. 
Fugleich gab Newton 
die erſte Löſung, aller— 
dings noch auf dem 
mühſamen Wege gra— 
phiſcher Monſtruktion, 
für das Problem, die 
paraboliſche Bahn eines 
Kometen zu beſtim— 
men. 

Das von Newton ſo 

Spiralnebel in den „Jagdhunden“. gewaltig geförderte 
Problem der Bahnbe— 

ſtimmung der Planeten erfuhr im ſiebzehnten und achtzehnten 
Jahrhundert ſelbſt durch die von W. Herfchel 1781 vollzogene 
Entdeckung des Planeten Uranus keine erhebliche Förderung, 
bis am erſten Cage des neunzehnten Jahrhunderts (J. Januar 
1801) der erſte Planetoid „Ceres“ von Piazzi in Palermo ent— 
deckt wurde. Da bot ſich der theoretiſchen Aſtronomie das neue 
Problem, die Bahn eines Himmelskörpers aus Beobachtungen, 
die nur einen kurzen Seitraum umfaſſen (etwa 40 Tage), und 
ohne jede hypothetiſche Vorausſetzung zu beſtimmen. Dieſe 
Aufgabe löſte kein Geringerer als C. F. Gauss in bewunderns— 
werter Weiſe; er entwickelte die Methode, welche ihn zur Auf— 
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findung der Ceresbahn führte, im Jahre 1809 in feinem be— 

rühmten Werke „Theoria motus corporum coelestium in secti- 

onibus conicis solem ambientium“. 

Ungefähr zu derſelben Feit entſtand das Hauptwerf des fran- 
zöſiſchen Aſtronomen Laplace ,,Traité de la Mecanique céleste“, 
durch welches die ganze Himmelsmechanik mitſamt der fo 
genannten Störungsrechnung für die Planetenbahnen eine ge— 
waltige Förderung erhielt, die ihren größten Triumph in der 
rechneriſchen Entdeckung des Planeten Neptun im Jahre 1846 
feierte. 

Auch das Problem der Bahnbeſtimmung von Hometen hat 
ſeit Newton große Fortſchritte gemacht durch die Arbeiten von 
Lacaille, Boscovich, Lambert, Euler, Lagrange und Laplace. 
Aber erſt der Bremer Aſtronom W. Olbers (1758—1840) gab 
dieſer ſchwierigen Aufgabe diejenige Löſung, welche theoretiſch 
und praktiſch jeder Anforderung genügte und auch heute noch 
nicht durch eine weſentlich vollkommenere Methode erſetzt worden 
iſt. 

Nach dieſem Überblick über die Entwicklung der theoretiſchen 
Aſtronomie kehren wir wieder zu Kepler zurück. Als dieſer große 
Aſtronom zu Beginn des ſiebzehnten Jahrhunderts die Bewegung 
der Planeten nach den Beobachtungen Tycho de Brahes mathe- 
matiſch zu berechnen verſuchte, gelang es ſeinem ſpekulativen 
und doch ſtreng mathematiſch geſchulten Geiſte das Hoperni- 
kaniſche Syſtem weiter auszubilden. Er fand zuerſt bei Darſtel— 
lung der Tychoniſchen Marsbeobachtungen, daß die himmliſchen 
Bewegungen nicht, wie die Alten vermuteten, durch gleich— 
förmige epizykliſche Ureisbewegungen ſich erklären ließen, 
ſondern daß hierzu die Hugrundelegung von Ellipſen notwendig 
iſt, in deren einem Brennpunkte die Sonne ſteht. Das Ergebnis 
der Ueplerſchen Arbeiten war die Auffindung der drei berühmten, 
nach ihm benannten Geſetze, welche die Bewegung der Planeten 
darſtellen und folgendermaßen lauten: 

. Die Bahn jedes Planeten iſt eine elliptiſche mit der Sonne 

in einem Brennpunkte. 

2. Bei der elliptiſchen Bewegung um die Sonne beſchreibt der 
Leitſtrahl oder Radiusvektor eines Planeten in gleichen 
Feiten gleiche Flächenräume. 

3. Fwiſchen Entfernung und Umlaufszeit der Planeten 
gilt folgende Beziehung: Die Quadrate der Umlaufszeiten 
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verhalten fic) wie die dritten Potenzen der mittleren 
Entfernungen von der Sonne. 

Jene Ueplerſchen Geſetze find keine bloßen Fahlenſpiele, wie 
das früher erwähnte Titius-Bode'ſche Geſetz, ſondern ſie müſſen 
als wirkliche Naturgeſetze aufgefaßt werden, die auf einer tie— 
feren Urſache, einer beſtimmten Kraftwirkung im Univer— 
ſum beruhen. Dieſe wird dargeſtellt durch das Geſetz der all— 
gemeinen Maſſenanziehung oder das Gravitationsgeſetz, welches 
erft faſt hundert Jahre nach Kepler von Newton gefunden 
wurde. 

Um ein allgemeines Geſetz in den himmliſchen Bewegungen 
klar zu erkennen, von denen die Heplerſchen Geſetze nur Spezial— 
fälle ſein konnten, mußte die exakte Naturwiſſenſchaft den ge— 
waltigen Schritt von der rein geometriſchen Anſchauungsweiſe 
Keplers zu einer phyſiſch-mechaniſchen Betrachtungsweiſe nach 
vorwärts tun. Dieſen Fortſchritt verdankt man Galilei und 
Huygens; der große Florentiner Märtyrer des Kopernikaniſchen 
Syſtems unterſuchte zur Darſtellung der Bewegung in den 
Himmelsräumen die einfachen Erſcheinungen und Vorgänge bei 
der Bewegung irdiſcher Körper infolge der Schwere auf experi— 
mentell-mathematiſchem Wege. Er fand die Geſetze des Falls, 
des Gleitens, der Schwingung, kurz die fundamentalen Geſetze 
der ſogenannten Dynamik. Huygens ebnete den Weg zur Lehre 
von der allgemeinen Anziehung, indem er die wichtigen Geſetze 
der Zentrifugalkraft ermittelte. 

Aber erſt dem genialen Newton war es vorbehalten, die Ge— 
ſetze der Dynamik auf das Sonnenſyſtem anzuwenden und die 
Theorie der Gravitation oder der allgemeinen Maſſenanziehung 
zu finden. Die drei bekannten Bewegungsgeſetze, welche der 
Newtonſchen Entdeckung zugrunde liegen, ſind folgende: 

1. Ein in Bewegung befindlicher Körper, auf den keine weitere 
Kraft — abgeſehen von dem erſten Anſtoß () — wirkt, 
bewegt ſich gradlinig und mit gleicher Geſchwindigkeit un— 
aufhörlich fort. 

2. Wirkt eine beſtimmte Uraft auf einen ſolchen, bereits in 
Bewegung befindlichen Hörper, ſo entſteht eine Abweichung 
von der nach dem erſten Geſetze ſich ergebenden Bewegung 
in der Weiſe, daß die Richtung jener Abweichung mit der— 
jenigen der neuen Kraft übereinſtimmt und daß ihre Größe 
derjenigen der neuen Kraft proportional iſt. 
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5. Wirkung und Gegenwirkung, oder Aktion und Reaktion 
ſind einander gleich und entgegengeſetzt; wird alſo von 
einem Horper eine Kraft auf einen zweiten ausgeübt, fo 
übt auch der letztere eine gleiche Kraft, aber in entgegen— 
geſetzter Richtung auf den erſteren aus. 

Don dieſen drei Bewegungsgeſetzen find die beiden letzteren 
ohne weiteres verſtändlich. Dagegen bildet das erſte, und gerade 
das wichtigſte, jenes geheimnisvolle, vor Newton unerkannte 
Bindeglied zwiſchen den Bewegungen auf der Erde, die dem 
Experiment zugänglich ſind und den Bewegungsvorgängen im 
Univerſum, die nur in ihren Folgeerſcheinungen fic) bemerkbar 
machen. Es gibt auf der Erde keinen Mörper, der ſich an— 
dauernd in gerader Linie fortbewegen kann, da jeder dem Ex— 
periment zugängliche Körper infolge der Schwerkraft zur Erde 
fällt und da ſeine freie Bewegung durch Reibung ſowie Luft— 
widerſtand gehemmt wird. Man wußte ſeit Galilei durch das 
direkte Experiment, daß es überall auf der Erde von der Meeres— 
fläche herauf bis zu den höchſten Bergesgipfeln und herunter 
bis in die tiefſten Schächte der Berge eine Kraft, die Schwere, 
gibt, welche alle Körper nach dem Mittelpunkte der Erde hin— 
zieht, ſo daß ſie in der erſten Sekunde nicht ganz 5 Meter fallen. 
Newton verglich nun dieſe einfache Schwerkraft mit derjenigen, 
welche den Mond in ſeiner nahezu kreisförmigen Bahn um 
die Erde hält und ihn hindert, in gerader Linie entſprechend 
dem erſten Bewegungsgeſetze fortzufliegen. Aus den am Ende 
des ſiebzehnten Jahrhunderts bekannten aſtronomiſchen Daten 
fand Newton die Abweichung der Mondbahn von einer geraden 
Linie zu etwa 5 Metern in einer Minute, alſo in 60 Sekunden. 
Ein Mörper in der Entfernung des Mondes würde alſo, um zuerſt 
5 Meter nach der Erde zu fallen, 60 Sekunden gebrauchen, 
während an der Erdoberfläche ſelbſt hierzu 1 Sekunde genügt. 
60 mal ſo groß wie die Entfernung der Erdoberfläche vom Erd— 
mittelpunkt (6570 km) iſt aber die Diſtanz des Mondes von der 
Erde (385 000 km). Aus dieſer einfachen Rechnung in Verbin- 
dung mit dem gleichfalls bekannten Fallgeſetze, daß die Fall— 
räume ſich wie die Quadrate der Fallzeiten verhalten, folgt ſo— 
fort die Überlegung: die den Mond in ſeiner Bahn haltende Kraft 
muß identiſch ſein mit derjenigen, welche einen Stein zur Erde 
fallen läßt; nur iſt erſtere verringert im Verhältnis des Quadrates 
der Diſtanz Mond — Erde. 
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So hatte Newton den Übergang von der Schwerkraft, die einen 
fallenden Stein beeinflußt, zu der den Mond bewegenden all— 
gemeinen Anziehung vollzogen. Ein weiterer Schritt war es, dieſe 
allgemeine Anziehung oder Gravitation auch auf die um die 
Sonne ſich bewegenden Planeten auszudehnen, welche einer gegen 
die Sonne gerichteten Kraft in ihren Bahnen gehorchen. Ganz 
allgemein lautet das Newtonſche Geſetz der Maſſenanziehung 
oder das Gravitationsgeſetz folgendermaßen: Jedes mate— 
rielle Teilchen im Univerſum zieht jedes andere mit 
einer Kraft an, die ſich proportional ihren Maſſen und 
umgekehrt proportional dem Quadrat ihres gegenſei— 
tigen Abſtandes verhält. Bezeichnet man die beiden Maſſen 
zweier Körper mit m, und m, und ihren Abſtand mit d, e, fo er— 
hält die Gravitation G den einfachen mathematiſchen Ausdruck: 

G — 1 Constans. 
1 2 

So einfach iſt die mathematiſche Formel für das Gravitations- 
geſetz! Nun läßt ſich ſtreng nachweiſen, daß in dieſem einen 
Newtonſchen Geſetze der allgemeinen Maſſenanziehung ſämt— 
liche drei Geſetze Keplers als Spezialfälle enthalten find; ferner, 
folgt aus Newtons Theorie, daß die Bahnen der Himmels— 
körper allgemein ſogenannte Negelſchnitte fein müſſen, d. h. 
je nach den Umſtänden entweder Ellipſen für die Planeten und 
Parabeln oder Hyperbeln für die Uometen mit der Sonne in 
einem ihrer Brennpunkte. 0 

So verſchwand, um auf das Newtoönſche Geſetz der Gravi— 
tation zurück zu kommen, mit einem Schlage alles Geheimnis— 
volle aus den Bewegungen der himmliſchen Uörper. Man weiß 
ſeit Newton, daß die Bewegungen im Bimmelsraume genau 
nach denſelben Geſetzen, nur unter ganz verſchiedenen Be— 
dingungen, wie die auf der Erde uns umgebenden Bewegungs— 
erſcheinungen ſich vollziehen. Gleichzeitig folgt aus dem Newton— 
ſchen Geſetz, daß es — theoretiſch wenigſtens — keine Grenze 
gibt für die Wirkung der allgemeinen Anziehung im Univerſum. 
Dieſelbe gilt ſowohl in unſerem Sonnenfyftem als auch in den 
unendlich weit entfernten Fixſternwelten. Mit der Gravi— 
tation iff man ferner imſtande geweſen, die Präzeſſion der Tag— 
und Nachtgleichen zu berechnen und u. a. auch die Erſcheinungen 
der Ebbe und Flut vollkommen zu erklären. ; 


a 
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Das Gravitationsgeſetz in ſeiner einfachen Form gilt alſo im 
Makrokosmos für endliche und unendlich große Entfernungen 
materieller Teilchen. Anders verhalten ſich aber Kräfte und Be— 
wegungen im Mikrokosmos oder im Reiche der unendlichen 
kleinen Diſtanzen, wo die ſogenannten Molekularkräfte zwiſchen 
den kleinſten Teilchen der Materie, den Molekülen, wirken. 
Dieſe eigenartigen und unabhängig von der Schwere waltenden 
Kräfte ſpielen bekanntlich eine große Rolle in der Phyſik und 
Chemie, beſonders bei der kinetiſchen Gastheorie. Neuerdings 
iſt die phyſikaliſche Chemie noch einen Schritt weitergegangen 
und hat auch die Gruppierung der Atome zueinander ins Auge 
gefaßt, gleichſam als Weltſyſteme kleinſter Teilchen. 

Doch vergegenwärtigen wir uns jetzt das Walten des Newton— 
ſchen Attraktionsgeſetzes in unſerem Sonnenſyſtem. Es iſt klar, 
daß in einem ſolchen abgeſchloſſenen Syſtem von Körpern jeder 
Hörper alle übrigen anziehen wird. Infolge dieſer allgemeinen 
gegenſeitigen Anziehung können die Planeten in ihren Bahnen 
aber nicht genau die Keplerſchen Geſetze befolgen, denn dieſe 
gelten nur für einen SentralfSrper und je einen Planeten, der 
ihn umkreiſt. Es gibt aber viele Planeten, die ſich um einen 
Fentralkörper bewegen; daher muß die ideale Bahn jedes ein— 
zelnen infolge der Geſamtanziehung aller übrigen geſtört werden. 
In der Cat zeigen die genaueren Beobachtungen, daß die Pla— 
neten ſich nicht ſtreng nach den Ueplerſchen Geſetzen bewegen. 
Es kommt nun darauf an, dieſe ſogenannten Störungen der 
Planetenbahnen durch die Gravitation zu erklären und genau zu 
berechnen; darin beruht eine der ſchwierigſten, und zugleich 
wichtigſten Aufgaben der Himmelsmechanik, das Problem der 
drei Uörper oder auch der vielen Rörper genannt. Eine voll 
ſtändige und abſolute Löſung dieſes Problems iſt bisher noch 
nicht gefunden worden. In allgemeiner Form läßt ſich dasſelbe 
folgendermaßen ausdrücken: eine beliebige Sahl von Planeten 
mit bekannter Maſſe ſind im Raume zerſtreut; ihre Stellungen, 
Geſchwindigkeiten und Bewegungsrichtungen ſind für einen 
beſtimmten Feitmoment gegeben; fie ziehen einander ſämtlich 
nach dem Gravitationsgeſetz an und es gilt nun, allgemeine 
Formeln aufzufinden, durch welche die Stellungen jener Körper 
zu jeder beliebigen Feit beſtimmt werden. 

Dieſe komplizierte Aufgabe hat die mathematiſche Wiſſen— 
ſchaft zur Feit Newtons noch nicht löſen können, denn erſt in der 
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zweiten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts gelang es, die 
Theorie der Störungsrechnungen aufzuſtellen. Es war beſonders 
Laplace, der in ſeiner „Himmelsmechanik“, dem gewaltigſten 
werke der theoretiſchen Aſtronomie, dieſes Problem zu einem 
gewiſſen Abſchluß gebracht hat. Aber trotz der ganzen mathe— 
matiſchen Einſicht und trotz aller bisher auf dieſes Problem ver— 
wandten Energie iſt man bis heute, alſo 100 Jahre nach dem 
Erſcheinen der Laplaceſchen ,,Mécanique céleste“, noch nicht 
weſentlich über eine genäherte Auflöſung des Störungsproblems 
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Der neue Stern im Perſeus (Nova Persei) mit Nebelbildungen. 


hinausgekommen. Allerdings kann dieſe Annäherung an die 
Wahrheit als außerordentlich groß bezeichnet werden. Das be— 
weiſt einmal die nur auf rechneriſchem Wege erfolgte Entdeckung 
des bisher äußerſten Planeten Neptun auf Grund von Stö— 
rungen, die dieſer Himmelskörper auf die Uranusbahn ausübt, 
und ferner die gute Übereinſtimmung zwiſchen den beobach- 
teten und berechneten Mrtern der Himmelskörper. 
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Einzelbeſchreibung der Himmelskörper. 
Die Sonne. 

Don allen Himmelsforpern iſt die Sonne der bei weitem wich— 
tigſte für uns Menſchen. Alle übrigen Geſtirne, mit Ausnahme 
des Mondes, der aber auch nur Ebbe und Flut der Meere her— 
vorbringt, haben, abgeſehen von den Lichtwirkungen, keinerlei 
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phyſiſchen Einfluß auf das irdiſche Leben. Die Sonne dagegen 
gehört unzertrennlich zum Leben auf der Erde, gleichſam wie 
das Blut zum lebenden Mörper. Das Verlöſchen der Sonne 
müßte den ſicheren Untergang alles irdiſchen Lebens und auch 
etwaiger Keime auf den übrigen Planeten mit ſich führen. 
Jede Bewegung und Regung der organiſchen wie der anorgani— 
ſchen Natur iſt abhängig vom Sonnenlicht, der Sonnenwärme 
und der Sonnenanziehung. Man kann daher ſagen, daß das 
Leben auf der Erde kosmiſchen Urſprungs fei, allerdings nicht 
in dem Sinne des jüngſt verſtorbenen Lord Kelvin, welcher ſich 
vorſtellte, daß der erſte Lebenskeim etwa durch ein winziges 
Meteorkörperchen auf die Erde heruntergekommen iſt. Wie 
kam dieſer Ueim auf das Meteorkörperchen, müßte man dann 
fragen. 

Der Sonne verdanken wir zunächſt den Wechſel von Tag und 
Nacht im Anſchluß an die Erdrotation, ferner den Wechſel der 
Jahreszeiten unter Hugrundelegung der Revolution der Erde 
um die Sonne. Die Sonnenwärme verſorgt unſere Atmo— 
ſphäre mit Waſſer; fie zieht den Pflanzenkeim aus der Erde 
und entfaltet ihn zum blätterreichen Baume. Nun kommt das 
Sonnenlicht mit ſeiner geheimnisvollen chemiſchen Arbeit, durch 
welche das Blattgrün die von tieriſchen Organismen ausgeatmete 
Hohlenſäure wieder aufnimmt und in Kohlenſtoff und Sauer— 
ſtoff zerlegt. Ohne dieſe Uraft des Sonnenlichtes würde unſere 
Atmoſphäre im Laufe der Seit ſich in ſchädlicher Weiſe mit der 
von tieriſchen Lebeweſen ausgeſtoßenen Kohlenſäure über— 
füllen. Man kann ausrechnen, daß durch die Ausatmung der 
geſamten Bevölkerung der Erde, alſo von rund 1600 Millionen 
Menſchen, in etwa ſechs Jahrhunderten der normale Hohlen- 
ſäuregehalt unſerer Atmoſphäre ſich verdoppeln müßte, wenn 
nicht die Pflanzen gerade mit Bilfe der Sonnenſtrahlen die 
Luft wiederum ſauerſtoffreich machen würden. Ohne die er— 
wähnte r chemiſche Kraft der Sonnenſtrahlen wären die Pflanzen 
auch gar nicht imſtande, durch Aſſimilation mineraliſcher Stoffe 
aus der Erde die wichtigſten Nahrungsmittel der Kohlenhydrate 
zu liefern, auf die jedes Weſen im Tierreich angewieſen iſt. Die 
Sonne bedingt daher das ſegensreiche Wechſelwirken zwiſchen 
Tier- und Pflanzenwelt. 

Faſt alle unſere künſtlichen Lichtquellen ſtehen in Beziehung 
zur Sonne. Mit Ausnahme der galvaniſchen Clektrizität find 
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wenigſtens indirekt alle künſtlichen Lichtquellen erzeugt wor— 
den durch die Sonnentätigkeit der früheren Seit. Da die Stein⸗ 
kohlen vegetabiliſche Verbrennungsprodukte darſtellen, arbeitet 
in unſeren Dampfmaſchinen und in unſeren elektriſchen Bogen— 
lampen eigentlich das Sonnenlicht in veränderter Form, jenes 
Sonnenlicht, deſſen gigantiſche Kraftquelle ſeit Jahrtauſenden, 
wie man anzunehmen allen Grund hat, keine merkliche Inten- 
ſitätsabnahme aufweiſt. 

Doch verlaſſen wir dieſe mehr biologiſchen und geophyſikaliſchen 
Betrachtungen und wenden wir uns zu den eigentlichen aſtrono— 
miſch-phyſikaliſchen Darlegungen über die Sonne, um über die 
Natur jenes gewaltigen Sentralkörpers unſeres Planetenſpyſtems 
genauere Schlüſſe ziehen zu können. 

Die Sonne iſt rund 20 Millionen Meilen oder 150 Millionen 
Kilometer von uns entfernt. Der mittlere Durchmeſſer der 
Sonne erſcheint, von der Erde aus geſehen, etwas über ½ Grad 
oder durchſchnittlichgs2 Minuten groß. Die Erde beſchreibt eine 
elliptiſche Bahn um die Sonne, und da wir im nördlichen Win— 
ter der Sonne um etwa 5 Millionen Kilometer näher find als 
im nördlichen Sommer, beträgt die Maximalſchwankung des 
ſcheinbaren Sonnendurchmeſſers rund eine Minute. 

Die Diſtanz Sonne —Erde iſt die wichtigſte aſtronomiſche Kon- 
ſtante, das ſogenannte kosmiſche Meter, welches für alle 
Meſſungen im Planetenfyftem als Einheit gilt. Die Beſtim— 
mung der Sonnenentfernung erfolgt neuerdings auf ſehr inter— 
eſſante Weiſe durch ſpektroſkopiſche Meſſungen. Die Ermitte— 
lung dieſer Entfernung geſchah früher auf Grund direkter 
Meſſungen, die ſich auf die gelegentlich eintretenden Vorüber— 
gänge der Venus vor der Sonnenſcheibe oder auf Entfernungs- 
beſtimmungen der unſerer Erde häufiger nahe kommenden 
Planeten und Planetoiden bezogen, z. B. auf Mars, Merkur 
oder Eros. Das ſind alles ſogenannte aſtrometriſche Meſſungen, 
d. h. direkte — fet es viſuelle oder photographiſche — Winkel- und 
Diſtanz-Auswertungen im Fernrohr. Neuerdings iſt die ſchon 
erwähnte Methode hinzugekommen, um auf aſtrophyſikaliſchem 
Wege die Sonnenentfernung zu beſtimmen durch Ausmeſſung 
von Verſchiebungen photographiſch aufgenommener Spektral— 
linien gewiſſer Sterne, die in der Nähe der Ekliptik liegen und 
zu entgegengeſetzten Jahreszeiten aufgenommen werden. Es 
iſt klar, daß einmal die Erde auf ihrer Bahn um die Sonne 
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ſich auf ſolche Sterne zu bewegt und nach einem halben Jahre 
ſich von ihnen fortbewegt. Nach dem Dopplerſchen Prinzip, das 
in der Akuſtik für Schallwellen und ebenſo auch in der Gptik gilt, 
verſchieben ſich die Spektrallinien, die von einem leuchtenden 
Nörper ausgehen, beim Annähern an denſelben mehr nach dem 
violetten, beim Entfernen von dem leuchtenden Körper nach 
dem roten Teile des Spektrums. Auf dieſe Weiſe läßt ſich ein— 
mal die Bewegung der Fixſterne im Geſichtsradius ermitteln, 
und dann auch die Erdgeſchwindigkeit beſtimmen, mit welcher der 
Beobachter bewegt wird. Die jährliche Geſchwindigkeit der Erde 
um den Hentralkörper hängt nun zuſammen mit der Entfernung 
unſeres Planeten von der Sonne; je größer dieſe Entfernung, 
deſto langſamer, je kleiner dieſe Entfernung, deſto ſchneller be— 
wegt ſich die Erde in ihrer Bahn. Aus der beobachteten mittleren 
Erdgeſchwindigkeit kann man daher die Sonnenentfernung be— 
rechnen. Eine ſolche Beobachtungsreihe auf ſpektrophotogra— 
phiſchem Wege iſt zuerſt von F. Uüſtner ausgeführt worden 
und hat zu außerordentlich genauen Ergebniſſen geführt. Es 
iſt damit eine Methode zur Beſtimmung der Sonnenentfernung 
gewonnen, bei der man nicht zu warten braucht, bis ein Planet 
vor der Sonnenſcheibe vorbeizieht, ſondern die man mit den 
großen Spektrographen der modernen Rieſenfernrohre jeder— 
zeit anwenden kann. Damit iſt ein neues und ſehr intereſſantes 
Band geknüpft zwiſchen den zwei verſchiedenen Gebieten der 
Aſtronomie, der Aſtrophyſik, die jüngeren Datums iſt, und der 
eigentlichen Aſtrometrie, die es mit direkten Ausmeſſungen im 
Fernrohr zu tun hat. f 

Nun zur Oberfläche der Sonne, die etwa 12000 mal größer als 
diejenige der Erde iſt. Die Oberfläche des größten Planeten Ju— 
piter wird von der Sonnenoberfläche um das zehnfache über— 
troffen. Man kann ſich die Größe der Sonne vorſtellen, wenn 
man bedenkt, daß etwas über eine Million Kugeln von der Erd— 
größe im Innern des Sonnenballes Platz haben. 

Es iſt von beſonderem Intereſſe, ſich über die Kraftwirkun— 
gen dieſes rieſigen Sentralfdrpers unſeres Planetenſyſtems 
womöglich eine zahlenmäßige Vorſtellung zu machen. Sunächſt 
das Sonnenlicht. Aus photometriſchen Meſſungen folgt, daß 
ein von der Sonne bei ganz klarem Himmel beſchienenes Blatt 
Papier ebenſo hell beleuchtet wird, als wenn eine irdiſche Licht— 
quelle von etwa 500 000 Normalkerzenſtärke in einem Meter 
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Entfernung vom Papier aufgeſtellt iſt. Die kräftigſte Bogen— 
lampe der elektriſchen Technik liefert ungefähr 10000 Kerzen- 
ſtärken. Dieſe Lampe müßte bis auf 20 Zentimeter einem weißen 
Stück Papier nahe gebracht werden, um dieſes gleich hell zu be— 
leuchten, wie das Sonnenlicht es tut. Die Lichtquelle am Bim— 
mel befindet ſich aber nicht in 10 Meter Entfernung vom Papier, 
ſondern in 150 000 Millionen Meter. Man findet daher unter 
Berückſichtigung des photometriſchen Geſetzes von der Abnahme 
der Lichtintenſität proportional dem Quadrat der Entfernung, 
daß die Leuchtkraft der Sonnenoberfläche die ungeheure Energie— 
menge von 27000 Millionen Meterkerzen darſtellt. Bedenkt 
man ferner, daß unſere Atmoſphäre über die Hälfte des Sonnen— 
lichtes abſorbiert, ſo findet man für die Sonne eine Energie— 
menge an Lichtſtrahlen von 54 000 Millionen Kerzen, von der 
man ſich kaum eine Vorſtellung machen kann. 

Noch gewaltiger iſt aber die Arbeit, die von den dunklen 
Wärmeſtrahlen der Sonne auf der Erde geleiſtet wird. Eine 
ſchwarze, 1 Quadratmeter große Fläche, eine Sekunde lang den 
Wärmeſtrahlen der Sonne ausgeſetzt, erhöht ihre urſprüngliche 
Wärmemenge um 3/,;, Kalorien. Eine Kalorie iſt bekanntlich 
die Wärmemenge, welche notwendig iſt, um 1 kg Waſſer von 0° 
auf 1 zu erwärmen. Bechnet man dieſe Leiſtung in Kraft um, 
jo folgt hier eine Arbeit von etwa 1,2 Pferdekräften (eine 
Pferdekraft tft diejenige Kraft, die 75 Kilogramm in einer Sekunde 
Meter hochhebt). Die Hälfte der Wärmeſtrahlen wird noch von 
der Atmoſphäre verſchluckt. Es leiſtet alſo die Sonnenwärme 
auf ein Quadratmeter in einer Sekunde die Arbeit von 3,4 Pferde— 
ſtärken. Nun iſt die Entfernung der Sonne aber nicht 1, ſondern 
(50 000 Millionen Meter von der Erde. Berechnet man hiernach 
die wirkliche Arbeit der Sonnenwärme Meter von der Sonnen— 
oberfläche entfernt, ſo findet man pro Quadratmeter und Sekunde 
die Sahl von 157 000 Pferdeſtärken. Die ganze Sonnenober— 
fläche iſt aber 58 Millionen Quadratmeter groß, daher ergibt 
ſich für die Arbeit, die die Sonnenſtrahlen leiſten, die ungeheure 
Fahl von einer Quadrillion Pferdeſtärken. Das iſt eine Fahl, von 
der man ſich keine richtige Vorſtellung machen kann. Aber wenn 
man die Kraftmengen dem Verſtändnis näher bringen will, jo 
kann man dieſe Arbeit auf unſere Atmoſphäre ſpezialiſieren 
und z. B. ausrechnen, welche Wärmearbeit auf der Erdober— 
fläche von der Sonne geleiſtet wird. 
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Die Erde kann als eine große Uraftmaſchine angefehen wer⸗ 
den, die am Aquator erwärmt und an den Polen abgekühlt 
wird. Nun lehrt die Meteorologie, daß jährlich etwa 200 Billionen 
Kubifmeter Waſſer in den Aquatorgegenden durch die Tätigkeit 
der Sonne verdampfen und nach den Polen transportiert wer— 
den. Wenn man dieſe Waſſermenge über ein Areal von der 
Größe Europas verteilt, ſo käme ein Meer mit einer Tiefe von 
66 Metern heraus. Das iſt eine ungeheure Arbeit, die die Sonne 
jährlich allein auf der Erde vollbringt, oder, wenn man die Di— 
menſionen unſeres Planeten vergleicht mit dem Raume, den 
die anderen Planeten einnehmen, im 5000 Millionſten Teile des 
Sonnenſyſtems. 

So übergewaltige Kraftmengen an Licht- und Wärmeſtrahlen 
laſſen unwillkürlich zwei Fragen aufkommen, deren Beantwor— 
tung für die Fukunft des geſamten irdiſchen Dafeins von Be— 
deutung iſt: 

Erſtens, wie hoch iſt die wirkliche Temperatur des Sonnen— 
körpers zu ſchätzend Und zweitens, wie erſetzen ſich die rieſigen 
Uraftmengen, welche der Sentralkörper in jedem Augenblick 
an Licht und Wärme ausgibt d 

Die erſte Frage nach der Sonnentemperatur iſt kompliziert 
und bis heute noch nicht definitiv gelöſt. Es ſcheint aber nach 
neueren Forſchungen wahrſcheinlich, daß die Temperatur der 
Sonne ungefähr 6000-8000 Grad Celfius beträgt. 

Die zweite, für die Zukunft des irdiſchen Daſeins viel wich— 
tigere Frage, ob die Sonne einen Erſatz für die beſtändigen 
Verluſte an Licht und Wärme findet, oder ob etwa die Leuchtkraft 
des Fentralgeſtirns allmählich abnimmt, führt zunächſt ſcheinbar 
zu der Anſchauung, die einſt Dubois-Reymond äußerte, daß eine 
Heit kommen würde, wo der „letzte Menſch als Eskimo am Aqua— 
tor erfrieren“ müſſe. In Wirklichkeit liegen die Verhältniſſe aber 
wohl etwas anders. Nach theoretiſchen Unterſuchungen von 
Belmholtz und Ritter erſcheint es ſogar wahrſcheinlich, daß ein 
Erſatz auf der Sonne ſelbſt für die tatſächlich gewaltigen Wärme— 
verluſte vorhanden iſt durch langſame FHuſammenziehung des 
Sonnengasballes, die recht ergiebige Wärmequellen erzeugt. 
Man kann nachweiſen, daß 3. B. eine Waſſermaſſe von der 
Sonnengröße unter dem Einfluß ihrer eigenen Schwere nur um 
10h00 ihrer Ausdehnung ſich zuſammenzuziehen braucht, um die 
Temperatur um faſt 3000 Grad Celſius zu erhöhen, wodurch der 
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Derluft an Sonnenwärme für ein ganzes Jahrtauſend gedeckt fein 
würde. 19999 bei der Fuſammenziehung des Sonnegasballes be⸗ 
deutet im Winkelwert 0 Bogenſekunden in 1000 Jahren. Dieſe 
Verkleinerung des Sonnendurchmeſſers würde genügen, um die 
ganze verloren gegangene Wärmemenge jedesmal zu erſetzen. 
Man kann aber bis jetzt mit Sicherheit nur ½0 Bogenſekunden 
meſſen, und es müſſen daher 500 Jahre vergehen, ehe etwas von 
der Verkleinerung des Sonnendurchmeſſers für die allerfeinſten 
aftronomifchen Meſſungen zu merken iſt. Bislang reichen unſere 
genauen Meſſungen des Sonnendurchmeſſers nur etwa 50 Jahre 
zurück, ſo daß erſt die Aſtronomie des 25. Jahrhunderts dazu 
berufen fein würde, eine ſolche Kontraktion des Sonnendurch— 
meſſers feſtzuſtellen, wenn bis dahin nicht etwa viel feinere Meß— 
methoden auftauchen, mit denen man die ½00 Bogenſekunde 
meſſen könnte. Auf Grund neuerer Erwägungen, die mit dem 
rätſelhaften Stoff Radium zuſammenhängen, iſt man noch zu 
etwas anderen Überlegungen in dieſer dunklen und viel umſtritte⸗ 
nen Frage nach Dauer und Alter unſeres Sonnenſyſtems ge— 
langt. Von aſtronomiſcher und phyſikaliſcher Seite glaubt man, 
daß die ganze Entwicklung unſeres Sonnenſyſtems ſich etwa in 
einem Seitraume von 20 Millionen Jahren abgeſpielt hat. Die 
Geologen dagegen rechnen mit viel größeren Perioden, und 
zwar mit vielen hundert Millionen Jahren. Nimmt man Raz 
dium auf der Sonne an, fo kommt nicht mehr die Kontraktion des 
Sonnenballes, ſondern mit Hilfe des Radiums eine viel gewaltigere 
Wärmequelle in Betracht, die in großartiger Weiſe für die Ver— 
lufte an Licht und Wärme Erſatz ſchaffen würde. Man hat ausge- 
rechnet, daß z. B. zur Fortbewegung eines modernen Rieſendam— 
pfers von etwa 12000 Tonnen Gehalt, der eine Diſtanz von 600 
Seemeilen mit 15 Unoten ſtündlicher Geſchwindigkeit durchläuft, 
die in etwa 700 Gramm Radium enthaltene Energiemenge 
genügt. In Wirklichkeit braucht jener Dampfer aber mindeſtens 
5000 Tonnen an Hohlen. So kommt man unter der Annahme 
von Radium auf unſerem Sentralkörper zur Vorftellung ganz 
ungeheurer Wärmemengen, die auf unendliche Feit den Sonnen— 
körper mit Kraftwirkung verſorgen. 

Was lehren nun die aſtronomiſchen Meſſungen über die Be— 
ſchaffenheit der Sonne? . 

Berechnet man zunächſt die Dichtigkeit der Sonne als Maſſe 
dividiert durch Volumen, fo kommt man, bezogen auf die Erddichte 
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= 1, auf die Sahl ¼, d. h. das ſpezifiſche Gewicht der Sonne ift 
'/, desjenigen der Erde. Die Erddichte iſt aber 5,5 bezogen 
auf Waſſer, und das ſpezifiſche Gewicht der Sonne, auf Waſſer 
bezogen, würde alſo rund 1,4+fein. Die mittlere Dichte des 
Sonnenkörpers — ein ſehr merkwürdiges Refultat, das für die 
phyſiſche Beſchaffenheit der zumeiſt aus eiſenhaltigen Metall— 
dämpfen beſtehenden Sonne charakteriſtiſch iſt — beträgt daher 
kaum das anderthalbfache vom Waſſer. Die Schwerkraft auf der 
Sonne iſt ungefähr 27½½ mal fo groß wie auf der Erde. Ein 
Sekundenpendel, von der Erde auf die Sonne transportiert, 
würde alſo fünfmal ſo ſchnell ſchwingen als bei uns, d. h. es 
würde ſchneller als die Unruhe einer Taſchenuhr hin und her— 
gehen. 

Mit Hilfe der Sonnenflecken, die wir noch näher kennen 
lernen werden und die auf der Oberfläche der Sonne von Heit zu 
Seit erſcheinen, iſt erwieſen, daß unſer Hentralkörper um ſeine 
Achſe in etwa 25—26 Tagen rotiert. Die Sonnenachſe iſt 
gegen die Ekliptik oder die ſcheinbare Sonnenbahn um 88 Grad 
geneigt. Außerdem bewegt ſich die Sonne mit unſerem 
ganzen Planetenſyſtem gradlinig im Weltenraume vorwärts 
nach der Richtung des Sternenbildes Herkules. Dieſe Eigen— 
bewegung der Sonne geht mit einer Geſchwindigkeit von etwa 
18 Uilometer in der Sekunde vor ſich, wie aus ſpektroſkopiſchen 
Meſſungen gefunden wurde. 

Die Anwendung von Fernrohr, Spektroſkop, Photometer und 
photographiſchem Appqrat auf die Sonne hat folgendes gelehrt: 

Die eigentliche Sonnenkugel beſteht aus einem rieſigen glü— 
henden Uern von etwa einer Million Kilometer im Durchmeſſer, 
über deſſen Beſchaffenheit man nur Vermutungen äußern kann, 
da er direkter Beobachtung unzugänglich iff. Wahrſcheinlich 
beſteht der Sonnenkern aus glühenden Gasmaſſen, die ſich in— 
folge des enormen Druckes von außen nach innen in einem voll— 
kommen ftarren Fuſtande befinden. Die Temperatur wird jo 
hoch ſein, daß alle dort vorkommenden Elemente in ſogenannter 
Diſſoziation, d. h. ohne chemiſche Einwirkung ſich aufeinander 
befinden. Dieſer eigentliche Sonnenkern, der ſich unſerer 
direkten Wahrnehmung entzieht, wird umgeben von einer 
feurig-flüſſigen, zum Teil auch gasförmigen Schicht, der ſoge— 
nannten Photoſphäre, die Licht- und Wärmeſtrahlen aus— 
ſendet und der direkten Beobachtung zugänglich iſt. Innerhalb 
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jener Photoſphäre treten die ſogenannten Granulationen, 
Sonnenflecken und Sonnenfackeln auf. 

Über dieſer erſten leuchtenden Schicht der Sonne, der Photo- 
ſphäre, kommt als zweite die eigentliche Atmoſphäre der 
Sonne, die nach ſpektroſkopiſchen Unterſuchungen aus Dämpfen 
von Stoffen, welche mit unſeren irdiſchen Elementen Ahnlichkeit 
haben, beſteht. Die Sonnenatmoſphäre verrät ſich durch zwei 
Eigenſchaften; einmal zeigen die photometriſchen Unterſuchungen 
und auch die photographiſchen Abbildungen der Sonne eine auf— 
fallende Abnahme der Helligkeit von der Mitte nach dem Sonnen— 
rande hin, und zweitens weiſt das Spektrum des Sonnenlichtes 
in ſeinem Verlauf viele tauſende von dunklen Linien auf, die 
ſogenannten Fraunhoferſchen Linien, die durch Abſorption 
innerhalb der Atmoſphäre entſtehen. 

Jenſeits der Atmoſphäre liegt eine dritte Schicht permanenter 
Gaſe, die hauptſächlich aus Waſſerſtoff, Helium und Kalzium 
beſteht. Das iſt die eigentliche farbige hülle der Sonne, Chro mo— 
ſphäre genannt. Dieſe Chromoſphäre war früher der direkten Be— 
obachtung nur bei Gelegenheit einer totalen Sonnenfinſternis zu— 
gänglich, während man die Photoſphäre und Atmoſphäre jeder— 
zeit direkt beobachten konnte. Aber mit Hilfe des Spektroſkops 
oder eines ſogenannten Spektroheliographen iſt dieſe Chromo— 
ſphäre jetzt auch ſtets zu erkennen. Aus der Chromoſphäre ſtei— 
gen die rotfarbigen Protuberanzen hervor, Gebilde, die 
hauptſächlich Waſſerſtoffgas enthalten, Bunderttauſende von 
Milometern über den Sonnenrand emporragen und den Eindruck 
fortwährender gewaltiger Eruptionen innerhalb der Sonnenober— 
fläche hervorrufen. 

Jenſeits der Chromoſphäre liegt noch eine vierte Schicht, 
außerhalb der Regionen, zu denen die Protuberanzen empor— 
ſchlagen. Das iſt die Corona, die bisher trotz aller diesbezüg— 
lichen Derfuche nur bei totalen Sonnenfinſterniſſen ſichtbar iſt. 
Das Spektrum der Corona beſteht hauptſächlich aus einer hell— 
grünen Linie; man nimmt dafür ein hypothetiſches Element, 
Coronium genannt, an, ohne daß es bisher gelungen iſt, dasſelbe 
mit einem irdiſchen Stoff zu identifizieren. 

Wenn man ſich nach der eben durchgeführten Betrachtung 
einen orientierenden Schnitt durch alle Schichten des Sonnen— 
balles gelegt denkt, würde folgende Skizze herauskommen. Man 
hätte zunächſt einen zentralen Kern, darüber liegt die erſte 
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Schicht, die Photoſphäre, welche die Granulationen, Sonnen— 
flecken und -fackeln enthält. Dann kommt eine zweite Schicht, 
die Atmoſphäre; die dritte Schicht iſt die Chromoſphäre oder 
farbige Hülle, in welcher die Protuberanzen auftreten. Über 
dieſen drei Schichten lagert noch eine vierte, die Corona, die nur 
bei totalen Sonnenfinſterniſſen als euchtender, die Sonne um— 
gebender Strahlenkranz ſichtbar wird. 


Spektralphotographiſche Aufnahme der Sonne: Fackeln und 
Protuberanzen zeigend. 


In neuerer Seit iſt es gelungen, auch Stereoſkopbilder der 
Sonne herzuſtellen. Man hat dazu die Achſendrehung unjeres 
Fentralkörpers benutzt, die ſich in etwa 26 Tagen vollzieht, und da— 
bei zu verſchiedenen Phaſenzeiten dieſer Rotation photographiſche 
Aufnahmen gemacht. Bei dieſen, zu verſchiedenen Drehungs— 
phaſen ausgeführten Aufnahmen zeigt ſich das Bild der Sonne 
plaſtiſch als Kugel, und die einzelnen Sonnenflecken werden in 
verſchiedenen Höhen der Sonnenatmoſphäre deutlich erkennbar. 
Über den Flecken ſieht man, auch in plaſtiſcher Darſtellung, Fackeln 
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und Protuberanzen ſchweben. Das. find außerordentlich inter— 
eſſante ſtereoſkopiſch-photographiſche Aufnahmen der Sonne, 
durch welche der ſchon früher vermutete innere Zuſammenhang 
zwiſchen Sonnenflecken, Sonnenfackeln und Protuberanzen als 
erwieſen zu betrachten iſt. 

Nunmehr ſeien die wichtigſten Vorgänge auf unſerem Sentral- 
körper im einzelnen betrachtet, die noch manches für uns Rätſel— 
hafte bergen. 

Wir beginnen mit der erſten Schicht, der Photoſphäre, 
die den Sonnenkern umgibt, in der die Granulationen auftreten, 
die Sonnenflecken ſichtbar werden und die Sonnenfackeln ihren 
Urſprung haben. Wenn man die Sonnenoberfläche mit einem 
ſtarken Fernrohre betrachtet, oder ein großes Bild derſelben 
photographiſch entwirft, ſo erkennt man überall eine körnige 
Struktur. Die einzelnen Teilchen der Sonnenoberfläche erſchei— 
nen bald dichter, bald weiter auseinander gedrängt, als ſoge— 
nannte Granulationen. Als dieſe zuerſt entdeckt wurden, teilte 
man ſie, ihrem verſchiedenen Ausſehen nach, in reiskornförmige 
und weidenblattähnliche Granulationen. Man nimmt an, daß die 
letzteren, alſo die größeren, einem ruhigeren Suftande der 
Sonnenoberfläche entſprechen, während die erſteren reisforn- 
förmigen gerade zur Zeit ſtärkerer Eruptionen ſich zeigen. Man 
muß fic) nach neueren Forſchungen dieſe Granulationsgebilde 
ähnlich vorſtellen, wie in unſerer Atmoſphäre etwa die Cirrus— 
oder Federwölkchen, natürlich dafür metalliſche Dämpfe anneh— 
men, die auf der glühenden Sonne derartige Strömungsgebilde 
hervorrufen. Sobald nun dieſe Granulationsgebilde an be— 
ſtimmten Stellen der Sonnenoberfläche auseinander treten und 
größere Poren ſich bemerkbar machen, entſteht ein Sonnenfleck, 
der Einblick in die tieferen Schichten des Sonnenballes gewährt. 
Über die Natur der Sonnenflecken, die auch als elektriſch ge— 
ladene Wirbel gelten, iſt man ſich noch nicht ganz klar. Es 
ſcheint aber, daß die Flecken Höhlungen darſtellen, deren dunkle 
Farbe auf der glühenden Sonne durch die abſorbierende 
Wirkung von Dämpfen, die dieſe Höhlen ausfüllen, entſteht. 

Bei den Flecken unterſcheidet man einen zentralen dunklen 
Kern und einen ihn umgebenden Hof. Sie haben unregelmäßige 
Formen und ſehr verſchiedene Hrößen. Man hat ganz minimale 
Flecken auf der Sonne und gelegentlich Fleckengebilde von über 
90000 Kilometer Durchmeſſer, die alſo fiebenmal fo groß wie unſere 


Die Sonne. 47 


Erde ſind, beobachtet. Formen und Größen der Flecken ändern 
ſich in kurzer Feit, und nicht ſelten kommt es vor, daß ein großer 
Fleck ziemlich ſchnell in verſchiedene kleine zerfällt. Die Dauer 
dieſer ganzen Sonnenfleckengebilde ſchwankt zwiſchen Tagen, 
Wochen und Monaten. Sie treten in der Regel gruppenweiſe 
auf, und faſt ausſchließlich in den Aquatorgegenden der Sonne, 
etwa bis zu 40 Grad Abſtand nach Norden und Süden. 

Sehr eigentümlich iſt das ſpektroſkopiſche Verhalten der Son— 
nenfleden, da über einem Sonnenfleck die Fraunhoferſchen 
Linien ſtark verbreitert auftreten. Das deutet auf geringere 
Wärmeſtrahlung der Flecken hin; und in der Tat hat man durch 
ſehr feine Unterſuchungen mit Gilfe von ganz empfindlichen 
bolometriſchen Apparaten zur Temperaturmeſſung nachweiſen 
können, daß die Flecken wahrſcheinlich kühleren Stellen der 
Photoſphäre auf der Sonne entſprechen. Schon früher wurde 
erwähnt, daß die Beobachtungen der Sonnenflecken, die regel— 
mäßig nunmehr über ein Jahrhundert hindurch angeſtellt wor— 
den find, zur Kenntnis der Sonnenrotation geführt haben. 
Die Umdrehung der uns ſichtbaren Sonnenoberfläche vollzieht 
fich zwiſchen 25—27 Erdtagen. Im Mittel beträgt die Rotations 
dauer etwa 26 Tage, nach den Polen hin ergiebt ſie ſich etwas 
größer als für die Uquatorgegenden der Sonne. Dagegen 
führen Rotationsbeſtimmungen der Sonne aus den Sonnen 
fackeln zu einer ziemlich gleichmäßigen Rotation, abweichend 
von der nicht konſtanten Rotation, die aus Beobachtungen der 
Sonnenflecken folgt. Über die Sonnenflecken ſelbſt liegen, wie 
erwähnt, weit über hundertjährige ſyſtematiſche und ſorgfältige 
Beobachtungen vor, die erwieſen haben, daß die fleckenerzeu— 
gende Tätigkeit der Sonne ungefähr einer elfjährigen Periode 
unterworfen iſt. In Intervallen von etwa je elf Jahren folgen 
Maxima und Minima der Fleckenzahl aufeinander, wobei die 
Funahme vom Minimum zum Maximum raſcher ſtattfindet, 
als umgekehrt die entſprechende Abnahme vom Maximum zum 
Minimum. Im neunzehnten Jahrhundert und ſpäter ſind als 
Jahre der Fleckenmaxima die folgenden notiert: — 

1805, 1846, 1829, 1857, 1848, 1860, 1871, 188g, 1894, 1006. 

Die Jahre mit minimaler Fleckenzahl dagegen ſind: 

1810, 1823, 1855, 1844, 1856, 1862, 1879, 4889, 1901. 

Dieſes Geſetz der Fleckenperiodizität iſt zweifellos ſichergeſtellt, 
und es fragt ſich, welches die Urſache dafür fein kann. Am wahr 
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ſcheinlichſten dürfte vielleicht die Annahme ſein, daß eine ſolche 
elfjährige Periode zwiſchen zwei aufeinander folgenden Maxi— 
mis oder Minimis das Refultat eines großen, innerhalb der 
Sonnenatmoſphäre ftattfindenden Ausgleichsprozeſſes von Druck— 
und Temperaturdifferenzen darſtellt. Nach dieſer Annahme 
ließen ſich die gewaltigen Revolutionen auf der Sonnenoberfläche, 
die in den Fleckenerſcheinungen auftreten, auf ähnliche Urſachen 
zurückführen, wie auf der Erde die bekannten Eruptionen der 
Geyſirquellen, bei denen ſchließlich durch den Drucküberſchuß das 
ſiedend heiße Waſſer emporſchießt. 

Von ganz beſonderem Intereſſe iſt ferner, daß die Sonnen— 
flecken zu gewiſſen terreſtriſchen Erſcheinungen in Beziehung 
ſtehen, beſonders zu allen elektro-magnetiſchen Vorgängen auf der 
Erde. Vicht nur die Nordlichter, die beſtändige oder chroniſche Ent— 
ladungen der Luftelektrizität darſtellen, ſondern auch alle magne— 
tiſchen Störungen, ſogar die elektriſchen Erdſtröme haben eine 
mit den Sonnenflecken vollkommen übereinſtimmende Periode. 
Auch die Schwankungen der magnetiſchen Deklination zeigen 
einen auffallend übereinſtimmenden Gang mit der Sonnen— 
fleckenperiode. Das iſt eine höchſt merkwürdige Wechſelwirkung, 
die von der Sonne auf gewiſſe terreſtriſche Erſcheinungen über— 
geht. Man muß ſich eine ſehr kräftige elektriſche Fernwirkung 
vorſtellen, verurſacht durch elektriſche Wellen, die von der in be— 
ſtändiger Unruhe befindlichen Sonnenoberfläche kommen, die ſich 
in den Schwingungen unſerer Magnetnadel zeigen und im Auf— 
leuchten der Polarlichter kundgeben. Man kann daher ohne 
Übertreibung ſagen, daß eine Art drahtloſer Telegraphie zwiſchen 
Sonne und Erde vorliegt. Man hat auch verſucht, meteorolo- 
giſche Vorgänge, für die es nicht ſchwer hält, Perioden zu finden, 
in Beziehung zu den Sonnenfleckenerſcheinungen zu ſetzen. So 
ſcheint es, als ob zur Seit der Fleckenmaxima Häufigkeit und 
Stärke der in höheren Luftſchichten unſerer Erde auftretenden 
Cirrhusſtreifen zunimmt. Ferner folgt aus neueren Unter— 
ſuchungen mit ziemlicher Wahrſcheinlichkeit, daß ſogar auch klima— 
tiſche Einflüſſe der Sonnenfleckenperiode auftreten. So geſtaltet 
ſich das Klima für Berlin in den Jahren der Fleckenmaxima 
weſentlich kühler und feuchter als zur Seit der Minima, was 
mit der vorher erwähnten Temperaturerniedrigung über den 
Sonnenflecken in Einklang ſteht. Dieſe Nachweiſe ſind aber im 
Gegenſatz zu den vorher beſprochenen elektro-magnetiſchen im 
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großen und ganzen noch nicht über das Stadium beſtimmter 
Vermutungen hinausgekommen. Jedenfalls können dieſe aſtro— 
nomiſch-meteorologiſchen Spekulationen für weſentlich glücklicher 
gelten als die Falbſchen Theorien, die wirkliche Irrtümer dar— 
ſtellen, indem ſie den Mond für die periodiſchen Anderungen 
der Witterungszuſtände verantwortlich machen. 

Wir kehren zur Sonne zurück und wollen zunächſt die weiteren 
Vorgänge innerhalb der Photoſphäre ſchildern. In enger Be— 
ziehung zu den eben beſprochenen Flecken und zugleich im Fu— 
ſammenhang mit den alsbald zu erörternden Protuberanzen 
ſtehen eigentümliche Gebilde auf der Sonne, die zwiſchen Photo- 
ſphäre und Chromoſphäre liegen, die Sonnenfackeln. Dieſe 
treten meiſt in der Umgebung der Flecken als helle Lichtbrücken 
auf. Die Fackeln ſind für die direkte Fernrohrbeobachtung nur 
in der Nähe des Sonnenrandes ſichtbar, weil die Randzonen der 
Sonne infolge der beträchtlichen Atmoſphäre des Sentralkör— 
pers geringer leuchten und zartere Lichtunterſchiede leichter er— 
kennen laſſen. Nach neuen ſpektrophotographiſchen Aufnahmen 
können aber die Gebilde der Fackeln über die ganze Sonnenober— 
fläche erkannt und verfolgt werden. Sie reichen wahrſcheinlich 
noch weit über die Photoſphäre, in der die Sonnenflecken liegen, 
empor und hängen vielleicht ſogar innerhalb der Chromoſphäre 
mit den ſogenannten Protuberanzen zuſammen. Dieſe Pro— 
tuberanzen ſtellen Eruptionen glühender Waſſerſtoffgaſe an 
der Sonnenoberfläche dar und leuchten in intenſiv roter Farbe. 
Sie find mit Hilfe des Spektroſkops, wie auch des ſpektrophoto— 
graphiſchen Apparates jederzeit erkennbar und aufnehmbar, 
nicht, wie man früher annahm, nur bei Gelegenheit von totalen 
Sonnenfinſterniſſen. Solche Protuberanzen konnten bis zu der 
enormen Höhe von mehr als 500 000 Kilometer über den Son— 
nenrand beobachtet werden, und die Geſchwindigkeit, mit der ſie 
emporſteigen, beträgt viele Hundert Kilometer in der Sekunde. 
Im Vergleich mit derartigen Eruptionen auf der Sonne ſind z. B. 
die Ausbrüche unſerer gewaltigſten Vulkane nur als Kinderſpiele 
zu betrachten. 

Weit jenſeits der Chromoſphäre, in die jene rotfarbigen Pro 
tuberanzen, nachdem ſie aufgeſtiegen ſind, wieder zurückſinken, 
liegt die äußerſte Dunſthülle der Sonne, die ſogenannte Corona. 
Das Weſen der Corona iſt auch heute noch rätſelhaft, und fie 
läßt ſich nur bei totalen Sonnenfinſterniſſen wahrnehmen trotz 
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aller Verſuche, jene Erſcheinung zu anderen Seiten zu photo- 
graphieren. Die Corona ſtellt eine Art Halo oder Aureolenſchein 
dar, der ſtrahlenförmig mit ſilbergrauer Farbe die vom Monde 
total verfinſterte Sonne umgibt. Das Spektrum der Corona zeigt 
eine hellgrüne Linie, die einem glühenden Gaſe von bisher un— 
bekannter Natur entſpricht. Man hat die Hauptlinie oder den 
Stoff, der der Hauptlinie zugrunde liegt, hypothetiſch Coronium 
genannt, aber bisher vergebens verſucht, dieſes Coronium mit 
irgend einem irdiſchen Element zu identifizieren. Man erkennt 
daraus die Bedeutung der totalen Sonnenfinſterniſſe für die 
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weitere Erforſchung der Corona. Aus der Catjache, daß das 
Coronaſpektrum glühende Gaſe enthält, aus der Wahrnehmung 
ferner, daß die Corona mit der Sonne rotiert, folgt, daß jene Er— 
ſcheinung keine optiſche Täuſchung ſein kann, wie man früher 
anzunehmen geneigt war. 

Damit wären die wichtigſten Vorgänge der Sonne kurz be— 
ſprochen. Ehe aber das Kapitel über unſer Sentralgeftirn ver— 
laſſen wird, ſoll noch eine kurze Überſicht über die ſpektralanalpti— 
ſchen Unterſuchungen an der Sonne gegeben werden, da aus den— 
ſelben wichtige Schlüſſe auf die Natur des Sonnenkörpers zu 
ziehen ſind. Zugleich erleichtert uns die genauere Kenntnis der 
ſolaren Vorgänge auch das Verſtändnis für die Konftitution der 
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Firſterne. Denn unſere Sonne iſt, von anderen Welten aus ge— 
ſehen, nichts weiter als ein Fixſtern, ebenſo wie die Sirfterne für 
Sonnen anderer Weltfyfteme gelten können. 

Es fragt ſich nun, was hat uns die genaue Unterſuchung der 
Sonne gelehrt? Das kontinuierliche Sonnenſpektrum iſt durch— 
zogen von etwa 15 000 Fraunhoferſchen Linien. Dieſe zeigen 
an, daß die Sonnenſtrahlen, ehe fie zu unſerer Wahrnehmung 
gelangen, durch kühlere Dämpfe hindurchgehen, von denen man 
ſagt, daß fie elektiv abſorbieren, d. h. Natriumdampf in der 
Sonnenatmoſphäre abſorbiert das von der Photoſphäre aus— 
geſandte Natriumlicht uſw. Die dunklen Fraunhoferſchen 
Linien geben daher auch über die chemiſche Beſchaffenheit der 
Sonne Aufſchluß, wenn man ſie nach Lage und Ausdehnung im 
Spektrum mit den Spektrallinien irdiſcher Stoffe vergleicht. Fu— 
nächſt muß man ſicher ſein, daß die tauſende von Abſorptions— 
linien wirklichtzum Sonnenſpektrum gehören und nicht etwa zum 
Teil durch Abſorption in unſerer Atmoſphäre verurſacht find. 

Dieſe Ungewißheit hat fic) dadurch beſeitigen laſſen, daß man 
einmal die Sonne bei niedrigem Stande und dann bei hoher 
Stellung am Bimmel, alſo einmal durch dichte und dann durch 
dünnere Luftſchichten hindurch ſpektrographiſch unterſucht hat. 
Ferner hat man die Linien des Sonnenſpektrums ſowohl am 
Meeresniveau wie auf Stationen im Bochgebirge aufgenommen 
und miteinander verglichen. Aus ſolchen vergleichenden Meſſun— 
gen verſchiedener Art ergab ſich, daß die weitaus größte Fahl 
jener dunklen Linien wirklich dem Sonnenſpektrum angehören 
und nur eine geringe Fahl als irdiſche Abſorptionslinien bezeich— 
net werden können. Beſonders intereſſant ſind die hierzu auf 
dem Gipfel des Montblanc angeſtellten Unterſuchungen in einem 
Objervatorium, das von Janſen errichtet wurde und jetzt ganz 
im Eiſe verſunken iſt. Dieſelben betrafen hauptſächlich die Ab— 
ſorptionslinien des Sauerſtoffs und ergaben, daß die Sauer— 
ſtofflinien im Sonnenſpektrum zumeiſt terreſtriſchen Urſprungs 
find, da fie in einer höhe von 4000 Meter viel ſchwächer auf— 
treten als in der Ebene. Es müßte gerade umgekehrt ſein, wenn 
ſie der Sonne eigentümlich wären, da alsdann dieſe Linien ge— 
rade in der Ebene viel ſchwächer ſich zeigen ſollten. Es ſcheint 
daher, als ob auf der Sonne der Sauerſtoff überhaupt fehlt, ein 
Element, das auf der Erde das wichtigſte und für die Derbren- 
nung notwendiafte iſt. Ferner ſcheint auch Stickſtoff auf der 
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Sonne zu fehlen, wobei aber immerhin möglich iſt, daß dieſe 
Nichtmetalle in der Sonnenhülle vorkommen, aber von den me- 
talliſchen Linien im Spektrum verdrängt werden, eine Erſchei— 
nung, die auch bei Experimenten mit glühenden Gaſen im La— 
boratorium ſich nachweiſen läßt. Es gibt jedoch eine ganze An— 
zahl wichtiger irdiſcher Metalle, die auf der Sonne fehlen, für 
die überhaupt keine Abſorptionslinien im Sonnenſpektrum vor— 
kommen. Das ſind Queckſilber, Platin, Iridium, ja ſogar Gold. 
Das Fehlen von Gold auf der glühenden Sonne hat keine natio— 
nalökonomiſche Bedeutung, aber es war danach verkehrt, in der 
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Mineralogie gerade für Gold das Sonnenzeichen, für Silber das 
Mondzeichen zu benutzen. 

Es fragt ſich nun, welches ſind denn die irdiſchen Stoffe, die 
auf der Sonne vorfommen? Eine ſehr große Sahl uns bekann— 
ter chemiſcher Elemente erfüllt in Dampfform die Sonnenhiille. 
Nach der Häufigkeit der vorkommenden Linien geordnet ſind es 
folgende: Eiſen, Uohlenſtoff, Chrom, Titan, Nickel, Mangan, 
Kobalt, Vanadium, SFirkonium, Calcium, Lanthan, Cerium, 
Iſtrium, Neodymium, Skandium, Barium, Magneſium, Na— 
trium, Silizium, Strontium, Palladium, Waſſerſtoff, Molybdän, 
Blei, Uran, Aluminium, Cadmium, Indium, Ualium. Drei 
Metalle, denen nur je eine Linie im Spektrum der Sonne zu⸗ 
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kommt, ſind Silber, Thallium und Wolfram. Bierzu iſt neuer— 
dings das Helium getreten, welches bekanntlich von Ramſay 
auch auf der Erde in dem ſeltenen, bisher nur in Norwegen vor— 
kommenden Metall Cleveit gefunden wurde. Die Spektrallinie 
desſelben ſtimmt überein mit einer früher nicht identifizierbaren 
Linie im Sonnenſpektrum und das Belium gehört daher der Erde 
wie der Sonne an. 

Man kann auf Grund ſpektroſkopiſcher Forſchungen behaupten, 
daß im weſentlichen die chemiſche Huſammenſetzung der Sonne 
mit derjenigen unſerer Erde übereinſtimmt. Natürlich müſſen 
auf dem glühenden Sonnenballe die Stoffe unter ganz anderen, 
uns überhaupt unbekannten Aggregatzuſtänden auftreten als 
auf der Erde. 


Fünftes Kapitel. 
Die unteren Planeten Merkur und Venus. 


Wenn man die Stellung des irdiſchen Beobachters oder der 
Erde zur Sonne ins Auge faßt, kann man Merkur und Venus, 
die zwiſchen Erde und Sonne liegen, als die unteren, Mars und 
die übrigen dagegen als die oberen Planeten bezeichnen. Die 
ziemlich willkürliche Einteilung der Planeten kann man auch ſo 
ausdrücken, daß Merkur, Venus und Mars als innere Planeten— 
gruppe, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun dagegen als 
äußere Planetenſchaar aufgefaßt werden. Eine derartige Ein— 
teilung iſt jedoch neuerdings nicht mehr ſtichhaltig, weil dabei 
vorausgeſetzt war, daß zwiſchen Mars und Jupiter die Sone der 
kleinen Planeten oder Planetoiden liegt. Man weiß jetzt, daß 
die kleinen Planeten mit einem Teil ihrer Bahnen auch zwiſchen 
Mars und Erde liegen, ebenſo wie zwiſchen Jupiter und Saturn. 

Jedenfalls kann der Planet Merkur, deſſen Entdeckung ſchon 
in die Feit der altägyptiſchen und Bindu-Aſtronomie fällt, als 
der ſonnennächſte gelten. Man hat zwar Verſuche gemacht, 
ſogenannte intramerkurielle Planeten zu finden, die zwiſchen 
Merkur und der Sonne liegen ſollen. Sowohl durch Rechnung 
wie aus Beobachtungen glaubte man die Exiſtenz derartiger 
Himmelskörper nachzuweiſen, und in der Tat zeig die Theorie 
der Merkurbewegung eine noch nicht ganz aufgeklärte Unregel- 
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mäßigkeit, die mit einer gewiſſen Berechtigung auf die Exiſtenz 
eines intramerkuriellen Planeten hindeutet. Die Bewegung 
des ſogenannten Perihels der Merkurbahn oder desjenigen Punk- 
tes, in welchem der Merkur in Sonnennähe ſteht, iſt nämlich in 
hundert Jahren um 40 Bogenſekunden ſchneller als die Theorie 
der allgemeinen Maſſenanziehung nach dem Newtonſchen Ge- 
ſetz bei der Merkurbewegung verlangt. Dieſe Anomalie in der 
Perihelbewegung jenes Planeten würde ſich vollſtändig er— 
klären laſſen, wenn man noch einen ſtörenden Planeten zwiſchen 
Sonne und Merkur vorausſetzt. Aber wenn man dieſe Rechnung 
durchführt, ſo kommt man zu einem Bimmelskörper mit ſehr 
großer Maſſe, und doch iſt es niemals gelungen, einen ent- 
ſprechenden dunklen Hörper, der ſehr häufig vor der Sonnen- 
ſcheibe vorüberziehen würde, wahrzunehmen. Alle früheren 
Beobachtungen über ein Vorübergehen dunkler Hörper vor der 
Sonnenſcheibe haben ſich entweder als Täuſchungen oder als 
Beobachtungen beſonders merkwürdiger Sonnenflecken erwieſen. 
Kein Fachaſtronom hat jemals den Dorübergang eines ſolchen 
intramerkuriellen Planeten vor der Sonne geſehen trotz größter 
Anſtrengungen, die beſonders bei Gelegenheit totaler Sonnen— 
finſterniſſe auch in der Neuzeit gemacht wurden. Nur einen ein— 
zigen berühmten Aſtronomen hat es gegeben, der von der Exiſtenz 
eines intramerkuriellen Planeten abſolut überzeugt war, den 
Franzoſen Leverrier, der den bisher äußerſten Planeten Neptun 
durch geniale Rechnung gefunden hat. Darum lag es für ihn 
auch nahe, ſich gleichfalls mit der Exiſtenz eines intramerkuriellen 
Planeten zu beſchäftigen, ohne daß dieſe Unterſuchungen zu 
irgend einem pofitiven Ergebnis geführt haben. Die erwähnte 
Anomalie in der Perihelbewegung des Merkur von 40 Sekunden 
in 100 Jahren läßt ſich übrigens auch dadurch erklären, daß man 
für die Schwerkraft nicht eine unmeßbar ſchnelle Fortpflanzungs— 
geſchwindigkeit annimmt. Neuerdings iſt man ſogar zu der An— 
ſicht gekommen, daß vielleicht die Meteormaterie, die unſere 
Sonne als großer Ring umgibt, durch ihre Attraktionswirkung 
jene Anomalie in der Merkurbewegung erklären kann. Jeden— 
falls bleibt das eine ſicher, Merkur iſt der ſonnennächſte Planet 
in unſerem Sonnenſyſtem. 

Merkur leuchtet ſo hell wie ein Stern erſter Größe und kommt 
trotzdem ſeiner Sonnennähe wegen den meiſten Menſchen nicht 
zu Geſicht. Auch unter den Aſtronomen gibt es viele, die den 


Die unteren Planeten Merkur und Venus. 55 


Merkur in der Morgen- oder Abenddämmerung mit bloßem Auge 
nicht geſehen haben. Es geht ihnen wie dem großen Kopernicus, 
der noch auf dem Sterbelager beklagt haben ſoll, daß er niemals 
den Planeten Merkur erblickte. Wenn man bedenkt, daß dieſer 
ſonnennächſte Planet im Jahre überhaupt nur fünfzehn Stun— 
den, etwa dreißigmal je eine halbe Stunde, für das bloße Auge 
gut ſichtbar wird und auch dann nur in der rötlichen Dämmerung 
dicht am Horizont vor Sonnenaufgang oder nach Sonnenunter— 
gang, ſo begreift man, daß die alten Aſtrologen und Alchimiſten 
nach dieſem flüchtigſten aller Planeten dem Mueckſilber die 
Bezeichnung „Merkurius“ gaben. 7 

Bei Erwähnung der Aſtrologie fet darauf hingewieſen, daß 
dieſe Kunjt der Sterndeuterei, die längſt aufgehört hat, eine Wiſſen— 
ſchaft zu fein, doch als Aſtrologie für die Wiſſenſchaft der Aſtro— 
nomie ähnliches leiſtete wie in früheren Seiten die Alchimie für 
die wiſſenſchaftliche Chemie. Sie hat den Aſtronomen häufig 
Mittel und Wege zur weiteren Forſchung verſchafft, wenn es auch 
ein verhängnisvoller Irrtum war, aus der Stellung der Geſtirne 
das Schickſal der Menſchen und Völker entnehmen zu wollen. 
Gab es doch Seiten, in denen ſelbſt große Aſtronomen, wie z. B. 
Kepler ihr Leben nur dadurch friſten konnten, daß fie ſich mit der 
Stellung von Horoffopen aus den Geſtirnen nach aſtrologiſchen 
Ideen befaßten, da ſie von der Wiſſenſchaft allein nicht leben 
konnten. Auf dieſe Weiſe hat die Aſtrologie der Aſtronomie große 
Dienſte geleiſtet. 

Doch kehren wir zum Planeten Merkur zurück. Mit einem 
großen Fernrohr kann man ihn auch am Cage dicht bei der 
Sonne ſtets beobachten, wenn man die Gbjektivlinſe durch einen 
paſſenden Schirm vor den direkten Sonnenſtrahlen ſchützt. 
Auf dieſe Weiſe hat man die Phaſengeſtalt des Merkur er— 
kannt, die ähnlich wie bei unſerem Monde dadurch entſteht, daß 
der Merkur ſich zwiſchen Erde und Sonne bewegt und deshalb 
je nach ſeiner Stellung zur Sonne für den Erdbeobachter in be— 
ſtimmten Phaſen ſichtbar wird. In der günſtigſten Stellung, 
die Merkur bei einer Entfernung von etwa 90 Millionen Kilo— 
meter von der Erde einnimmt, erſcheint er uns als kleines Scheib— 
chen von nur 12 Bogenſekunden im Durchmeſſer. Der Mond 
hat eine Scheibe von etwa 50 Bogenminuten und Merkur im 
günſtigſten Falle eine Scheibe von ungefähr 30 des Monddurch 
meſſers. Wenn auf ein ſo kleines Scheibchen im Fernrohr ſelbſt 
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eine ſtarke Vergrößerung angewendet wird, können nicht viele 
Einzelheiten erblickt werden. Dazu kommt noch, daß Merkur 
im Vergleich zu anderen Planeten viel weniger Licht reflektiert, 
0 ffenbar aus Mangel einer dichten Atmoſphäre. 

Die Erforſchung der Merkuroberfläche begann vor etwas über 
hundert Jahren. Der Aſtronom Schröter in Liliental, der das 
teleſfkopiſche Studium von Planetenoberflächen zu ſeiner Haupt- 
beſchäftigung machte, hat zuerſt Flecken und Streifen auf der 
Merkurſcheibe geſehen. Später kam ein größerer Aufſchwung 
in unſere Kenntnis der Planetenoberflächen durch den Mai— 
länder Aſtronomen Schiaparelli, der in den Jahren 1881—1891, 
auf Grund genauer Meſſungen ſogar Seichnunaen der Merkur— 
oberfläche anfertigte. An dieſe ganz ſicher auf der Oberfläche des 
Merkur erkannten Gebilde knüpfte ſich ſofort die Erörterung 
zweier ſehr wichtiger Fragen. 

Erſtens: Wie groß iſt die Rotationszeit des Merkur, deſſen ſi— 
deriſche Umlaufszeit um die Sonne rund 88 Tage beträgtd 

Zweitens: Hat der Merkur eine dichte Atmoſphäre oder nicht. 

Die erſte Frage nach der Rotationsdauer iſt durch Schiaparelli 
vollſtändig gelöſt, und ſeine Unterſuchungen haben durch alle 
neueren Meſſungen volle Beſtätigung gefunden. Der Planet 
Merkur zeigt während ein und derſelben Sichtbarkeitsperiode, 
alſo ed der 88 Cage ſeines Umlaufs um, die Sonne, und zu— 
gleich zu verſchiedenen Tageszeiten ſtets eine, ſunveränderte Lage 
und Struktur ſeiner Streifen. Daraus wurde mit Recht die merk— 
würdige Entdeckung gefolgert, daß die Rotationsdauer des 
Merkur um ſeine Achſe ſeiner Umlaufszeit um die Sonne gleich 
iſt. Merkur wendet alſo der Sonne, wie unſer Mond der Erde, 
ſtets dieſelbe Seite zu. Es kommen dabei ähnlich wie beim Monde 
auch Schwankungen um eine mittlere Lage vor, die als Libra— 
tionen bezeichnet werden und uns etwas mehr als die eine 
Hälfte des Merkur ſehen laſſen. Die Rotation des Merkur, die 
urſprünglich eine viel ſchnellere geweſen ſein wird, iſt verlang— 
ſamt worden durch die große Nähe zur Sonne, die durch ihre ge— 
waltige Kraftwirkung den Planeten in ſeiner Rotation allmäh— 
lich feſtgehalten hat, bis Umdrehungs- und Umlaufszeit über— 
e 

In Folge dieſer Erſcheinung findet auf dem Merkur, deſſen 
Durchmeſſer etwa 5000 Kilometer beträgt (Erddurchmeſſer 
(5000 Kilometer), kein Wechſel von Tag und Nacht ſtatt. Die 
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eine Hälfte dieſes ſonnennächſten Planeten ift fortwährend den 
ſengenden Strahlen der Sonne ausgeſetzt, die andere dauernd 
in Dunkelheit gehüllt und nach der eiskalten Seite des Welt— 
raumes gekehrt. Es iſt ſchwer, wenn man überhaupt auf die 
mehr philoſophiſche als aſtronomiſche Frage der Bewohnbarkeit 
der Planeten eingeht, ſich vorzuſtellen, daß auf einem ſolchen 
Planeten, deſſen eine Seite den Strahlen der Sonne, deſſen an— 
dere der Kälte des Weltenraumes ausgeſetzt iſt, überhaupt Le— 
bensbedingungen exiſtieren. 

Die zweite Frage nach der Atmoſphäre des Planeten Merkur 
iſt noch immer nicht ganz gelöſt. Beobachtungen der Merkurs— 
gebilde deuten zwar auf gelegentlich wechſelnde, wolfenartige 
Kondenfationen, alſo gewiſſermaßen auf Spuren einer Atmo— 
ſphäre hin. Auch die hierfür ſehr wichtigen ſpektroſkopiſchen 
Meſſungen zeigen im Merkurſpektrum, das in den Hauptlinien 
eine vollkommene Übereinſtimmung mit dem Sonnenſpektrum 
aufweiſt, ſchwache Andeutungen von Abſorptionsſtreifen, zur 
Lufthülle des Merkur gehörig. Man darf hierbei aber nicht ver— 
geſſen, daß die ſpektroſkopiſchen Meſſungen des Merkurlichtes 
ſtets unter ſehr ungünſtigen Bedingungen ſtattfinden, entweder 
am Tage bei der durch Sonnenwärme ftarf unruhigen Luft oder 
in der Dämmerung, wenn der Planet ſehr nahe zum Horizont 
ſteht und im dichten Dunſt unſerer Atmoſphäre unruhig leuchtet. 

Wir kommen zum zweiten Planeten von der Sonne gerechnet, 
zur Venus, von der wir nicht viel mehr wiſſen als vom Merkur. 
Venus iſt für das Auge der ſchönſte und hellſte Planet, der als 
ſtrahlender Morgen- und Abendſtern zu allen Seiten und von 
allen Völkern beſungen wurde. 

In einem mittleren Abſtande von 110 Millionen Kilometer 
von der Sonne bewegt ſich Venus in ihrer nahezu kreisförmigen 
Bahn, mit ſehr geringer Exzentrizität. Die Umlaufszeit um die 
Sonne, ſideriſch ausgedrückt, beträgt 225 Tage und die Bahn— 
geſchwindigkeit etwa 45 Kilometer in der Sekunde. Ahnlich wie 
Merkur iſt auch Venus, da ſie zwiſchen Sonne und Erde ſteht, 
abwechſelnd als Abendſtern nach Sonnenuntergang und als 
Morgenſtern vor Sonnenaufgang zu ſehen. Sur Seit ihres 
größten Glanzes kann man die Venus ſogar am Tage ohne Fern— 
rohr erkennen; ſie iſt überbaupt nach Sonne und Mond eigent— 
lich das glänzendſte Geſtirn am Firmament, das manchmal ſo— 
gar Schattenwirkungen hervorrufen kann. Schon zu Beginn des 
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4e. Jahrhunderts entdeckte Galilei mit ſeinem kleinen Fernrohre 
die Phaſengeſtalt der Venus. Ausſehen und ſcheinbare Größe 
der Venus ändern ſich, je nachdem ſie in ihrer Bahn nahe oder 
entfernt von der Erde ſteht. Bei den oberen Konjunftionen der 
Venus, d. h. von uns hinter der Sonne geſehen, beträgt ihre Ent- 
fernung von der Erde etwa 260 Millionen Kilometer. Venus er— 
ſcheint dann als ganz kleines Scheibchen mit einem Durchmeſſer 
von nur 10 Bogenſekunden. In der unteren Konjunktion da- 
gegen, von uns aus vor der Sonne geſehen, iſt ſie der Erde am 
nächſten und kommt dann bis auf 40 Millionen Kilometer an 
uns heran. Alsdann erreicht ihre Scheibe einen Durchmeſſer 
von 60 Sekunden oder einer Bogenminute, und zwiſchen dieſen 
beiden extremen Stellungen durchläuft Venus alle Phaſen von 
der Sichel bis zur Vollſcheibe. 

Die Oberfläche des Planeten iſt etwa 5 Prozent kleiner als 
diejenige der Erde. Wenn man bedenkt, daß die Venus, abge— 
ſehen vom Monde, für uns der nächſte Himmelskörper iſt — im 
günſtigſten Falle beträgt die Denusentfernung nur das Bundert— 
fache der Mondentfernung von der Erde —, follte man anneh— 
men, daß wir recht viel von der Beſchaffenheit dieſes Nachbar— 
planeten wiſſen. Leider iſt dies nicht der Fall, hauptſächlich 
weil auch für die Venusbeobachtung ähnliche Schwierigkeiten 
gelten, wie beim Merkur. Iſt die Venus der Erde nahe, 
wendet ſie uns die dunkle Seite zu. Je ſchmaler ihre Scheibe 
wird, deſto näher rückt ſie zur Sonne und macht Beobachtungen 
am Tage notwendig. Zu den günſtigen Seiten wiederum iſt 
kaum die Hälfte ihrer Scheibe beleuchtet. Darin liegen die 
Schwierigkeiten der Venusbeobachtungen, die uns von diefem 
hellſten und ſchönſten Geſtirn am Firmament verhältnismäßig 
nur wenig enthüllen. 

Mit Sicherheit iſt die Exiſtenz einer dichten Atmoſphäre auf 
der Venus bekannt, die nach neueren Unterſuchungen ſogar die 
Erdatmoſphäre faſt um das Doppelte zu übertreffen ſcheint. 
Auf der Erde iſt das Maximum der Strahlenbrechung im Hori- 
jont 52 Minuten und auf der Venus kann man 50 Minuten daz 
für als wahrſcheinlich annehmen. Die beträchtliche Atmoſphäre 
der venus läßt ſich auch auf andere Weiſe feſtſtellen; einmal 
reflektiert dieſer Planet viel mehr Sonnenlicht als der fonnen- 
nächſte Merkur, dann konſtatiert man während der Sichelgeſtalt 
der Denus ein beträchtliches Übergreifen der Sichelenden oder 
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Horner über den Halbkreis von 180 Grad, was nur durch Strah— 
lenbrechungserſcheinungen in der Denusatmofphé dre ſich erklären 
läßt. Ferner hat die Venus bei den etwa zweimal im Jahrhun 
dert ſtattfindenden Vorübergängen vor der Sonnenſcheibe faſt 
immer einen hellen Dämmerungsring um die dunkle Planeten- 
ſcheibe aufzuweiſen, auch ein Beweis für die dichte Atmoſphäre. 
Endlich iſt auch auf der dunklen Seite der Venus ein ſchwach— 
graues Licht wahrnehmbar, ähnlich wie beim Monde zur Feit 
der Sichelgeſtalt. Beim Monde wird dieſe Lichterſcheinung 
des ſogenannten aſchgrauen Lichts durch zweimal reflektiertes 


Höhe über dem Sonnenrande 


270 000 km 320 000 km 480 000 km 


Protuberanz oder Waſſerſtofferuption am Sonnenrande. 


Sonnenlicht, einmal von der Erde zum Mond und dann vom 
Monde zur Erde zurückgeworfen, bedingt. Eine ſolche doppelte 
Reflektion iſt bei der Venus unmöglich, weil ihre Entfernung 
von der Erde zu groß iſt, um das von der Erde zurückgeworfene 
Sonnenlicht ſichtbar zu machen. Es bleibt alſo nichts weiter 
übrig, als auf dem Planeten Venus eigenartige Dämmerungs— 
phänomene vorauszuſetzen, vielleicht Erſcheinungen nach Art 
unſerer Polarlichter. Auch das Spektrum der Venus beſtätigt 
das Dorhandenfein einer dichten Wolkenhülle. Bei dem ſtarken 
Glanze der Venus läßt ſich ihr Spektrum ſogar am Cage unter— 
ſuchen, wenn der Planet noch möglichſt hoch über dem Horizont 
ſteht. Die terreſtriſche Atmoſphäre hat dann wenig Einfluß, 
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und man erkennt in dem Venusſpektrum, in größeren Höhen 
aufgenommen, noch die charakteriſtiſchen Abſorptionslinien, die, 
von der Atmoſphäre jenes Planeten herrührend, das Vorhanden— 
ſein von Waſſerdampf in der Atmoſphäre der Venus verraten. 
Trotz der dichten Atmoſphäre, die die Venus umgibt, ſieht man 
deutliche Fleckengebilde auf dem Planeten, ſowohl an den 
Polen, wie auch auf den übrigen Gebieten jener Planeten— 
oberfläche. Es unterliegt keinem Sweifel, daß man es hierbei 
mit beſtimmten Oberflachenfiqurationen auf der Venus zu tun 
hat, die vielleicht Kontinente oder Waſſermaſſen darſtellen. 

Der italieniſche Aſtronom Schiaparelli glaubte aus der Une 
veränderlichkeit jener Fleckengebilde auf der Venus den Schluß 
ziehen zu dürfen, daß, ebenſo wie beim Merkur, auch bei der 
Venus die Umdrehungszeit mit der Umlaufszeit um die Sonne 
(225 Erdtage) übereinſtimmt. Aber dieſe Vermutung hat ſich 
nicht beſtätigt; aus neueren. ſpektroſkopiſchen Unterſuchungen 
konnte nachgewieſen werden, daß die Rotationszeit des Pla— 
neten Venus etwas größer als diejenige der Erde, ungefähr gleich 
30 Stunden, iſt. 

Endlich fet noch erwähnt, daß der im ze. und 18. Jahrhundert 
auf Grund ganz unvollkommener Beobachtungen vermutete 
Denusmonod in Wirklichkeit nicht exiſtiert. 


Sechſtes Hapitel. 
Der Planet Erde. 


Wir kommen nunmehr zum dritten Planeten von der Sonne 
ab gerechnet, zur Erde, bei der wir etwas länger verweilen 
müſſen. Dies hat ſeine Berechtigung nicht nur, weil die Erde 
der Standpunkt iſt, von dem wir das Univerſum beobachten, 
ſondern auch, weil wir die Erde am beſten unterſuchen und daraus 
Analogieſchlüſſe für die anderen Planeten desſelben Urſprungs 
ziehen können. 

Die Uftronomie betrachtet den Planeten Erde, den dritten und 
größten aus der Gruppe der vier ſonnennahen (Merkur, Venus, 
Erde, Mars) als Weltkörper, unterſucht ſeine Geſtalt, Größe, 
Beſch affenheit und ſeine Bewegungen. Der Geographie und 
Meteorologie 5 es vorbehalten, die ſpezielle Oberflächengeſtal— 
tung und die Erſcheinungen der Atmoſphäre auf unſerem Pla— 
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neten näher feſtzuſtellen. Auch den Aſtronomen intereſſiert die 
Kenntnis der irdiſchen Lufthülle und die Gberflächengeſtaltung 
unſeres Planeten lebhaft, aber geologiſche, geographiſche und 
meteorologiſche Unterſuchungen können hier nur nebenbei er— 
wähnt werden, da das Hauptgewicht auf die Ergebniſſe der 
aſtronomiſchen und damit verwandten geodätiſchen Unterſuchun— 
gen gelegt werden muß. 

Die Erde ſchwebt als iſolierter Ball im Weltenraume, dem 
eine ſehr niedrige Temperatur von — 228 Grad Celſius zukommt. 
Trotz dieſer eiſigen Umgebung beſitzt unſer Planet ſehr große 
Wärmevorräte. Einmal wird die äußere Erdſchicht von der 
Sonne erwärmt und dann kommt dem weitaus überwiegenden 
Teile des Erdkörpers hohe Eigenwärme zu, als Folgeerſcheinung 
ſeines früheren feurig-flüſſigen Huſtandes und ſpäterer Honden- 
ſationsprozeſſe. 

Der Einfachheit halber denken wir uns die Erde zunächſt 
als Kugel. Das Eindringen der Sonnenwärme geſchieht nur 
innerhalb einer kleinen peripheriſchen Uugelſchale, deren Dicke 
etwa 10 Meter beträgt. Danach kommt die ſogenannte neu— 
trale Schicht von etwa 15 Meter Stärke, in welcher ſchon alle 
täglichen und jährlichen Temperaturſchwankungen fortfallen. 
Endlich kommt als dritte Schicht die eigentliche Erdkugel, die 
rund 12 Millionen Meter im Durchmeſſer aufweiſt, innerhalb 
welcher die Sonne keine Einwirkung mehr ausüben kann. Bier 
nimmt die Temperatur unabläſſig nach dem Erdinnern zu, ent— 
ſprechend der ſogenannten geothermiſchen Wärmeſtufe, für je 
30 Meter etwa 1 Grad Celſius. Dieſe Funahme der Erdwärme 
in radialer Richtung, jenſeits der neutralen Sone beginnend, iſt 
direkt durch Temperaturbeobachtungen in Bohrlöchern erwieſen. 
Solche Bohrlöcher ſtellen gewiſſermaßen Einſtiche in die Epider— 
mis der Erde dar, wobei die größte, bisher in einem Bohrloch 
erreichte Tiefe 2000 Meter beträgt. 

Aus Temperaturmeſſungen in verſchiedenen Tiefen hat man 
in Verbindung mit plauſiblen geophyſikaliſchen Annahmen den 
Schluß gezogen, daß unſere Erde auch jetzt noch bei etwa 50 Nilo— 
meter Tiefe rotglühend ſein muß. In einer Tiefe von etwa 200 
Hilometern muß eine Temperatur herrſchen, bei der alle uns 
bekannten Geſteine ſchmelzen. Dies beweiſen die Vulkane und 
Geyſirquellen, die feurig-flüſſige Lava und kochendes Waſſer aus 
den tieferen Schichten des Erdͤballs emporſchleudern. 
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Wenn man bedenkt, daß im Zentrum der Erde nicht nur die 
Temperatur eine gewaltige Höhe erreicht, ſondern daß auch der 
Druck die enorme Größe von über 2 Millionen Kilogramm auf 
das Quadratzentimeter erlangt, fo erſcheint es in Verbindung 
mit den Geſetzen der mechaniſchen Wärmetheorie plauſibel, daß 
der Hern unſeres Erdballs ſich in einem Suftande totaler Starr— 
heit befindet, alſo nicht, wie man früher annahm, feuria-fliiffia 
ſein kann. ; 

Wenn man ſich einen Durchſchnitt durch den Erdkörper vor— 
ſtellt, würden ſich etwa folgende Verhältniſſe darbieten. Das 
Innerſte unſerer Erde befindet ſich in einem beinahe feſten oder 
richtiger ſtarren Fuſtande, und über dieſem eigentlichen Kern 
liegt eine feurig-flüſſige Mittelſchicht. Über der fenria-fliiffigen 
Schicht iſt die feſte Erdrinde gelagert, an manchen Stellen durch 
kommunizierende Kanäle mit der beweglichen Swiſchenſchicht 
verbunden. Auf der feſten Erdrinde ruhen die gewaltigen 
Waſſermaſſen und die Gebirgserhebungen. Dieſe Anſchauung 
über die Erdkonſtitution, nach welcher die feurig-flüſſigen Schich— 
ten nicht ganz in der Tiefe, ſondern gar nicht ſo weit von der 
Erdoberfläche entfernt liegen, ſtimmt mit neueren geologiſchen 
Unterſuchungen über die Vulkane unſeres Planeten überein. 

In den Seiten der ſogenannten geologiſchen Umformungen, 
die hunderttauſende von Jahren zurückliegen, haben große 
Maſſenumſetzungen aus dem Erdinnern ſtattgefunden, ehe ſich 
die äußere Panzerdecke der Erde formte. Große Maſſenkomplexe 
ſind damals aus dem Erdinnern nach der Erdoberfläche trans— 
portiert worden, und in jenen vorgeſchichtlichen Seiten müſſen 
auch gewaltige Lagenänderungen der Rotationsachfe unſerer 
Erde ftattgefunden haben. Im Zuſammenhange damit hat ſich 
der geographiſche Nord- und Südpol in beträchtlichem Maße 
verlagert und enorme Ulimaſchwankungen müſſen auf unſerem 
Planeten vorgekommen ſein. Auf ſolche Weiſe laſſen ſich die 
höchſt eigenartigen Suftinde erklären, daß im jetzigen Fuſtande 
der Erde, z. B. in tropiſchen Geſteinen, Gletſcherſchliffe vor— 
kommen, und in polaren Gegenden Verſteinerungen, die zu 
Pflanzen- und Tierreſten der wärmeren Fone gehören. 

Derartige Lagenänderungen der Rotationsachfe unſerer Erde 
ſind jetzt ausgeſchloſſen, aber in ſehr kleinen, periodiſch hin und 
her gehenden Beträgen treten ſie auch gegenwärtig noch auf. 
Es ſind dies kleine Schwankungen der Erdachſe im Erdkörper, 
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die für die Aſtronomie und Geodäſie außerordentliche Bedeu— 
tung haben, weil dadurch die Lage der geographiſchen Pole auf 
der Erde ſich periodiſch hin und her verſchiebt. Glücklicherweiſe 
ſind dieſe Lagenänderungen der Erdachſe ſehr klein und be— 
tragen im Maximum nur jo Meter, wie wir ſpäter noch des 
Näheren ſehen werden. 

Die Gberflächengeſtaltung der Erdrinde, deren Areal etwa 
500 Millionen Quadratkilometer ausmacht, beſteht zu / aus 
Waſſer und nur zu ¼ aus feſtem Lande. Von Intereſſe iſt, daß 
die größte beobachtete Tiefe der Meere von etwa 9000 Metern 
zugleich der höchſten Bodenerhebung auf der Erde entſpricht (im 
Himalaya 8900 Meter). 

Die Bevölkerung der ganzen Erde iſt jetzt ziemlich genau be— 
rechnet worden; fie beträgt rund 4600 Millionen Menſchen. 
Davon entfallen 435 Prozent auf die indiſch-europäiſche Raſſe, 
40 Prozent auf die mongoliſche, etwa 12 Prozent auf die afri— 
kaniſche, 2 Prozent auf die ozeaniſche und ¼ Prozent auf die 
amerikaniſchen Stämme. Die reſtlichen 2¼ Prozent kommen 
auf die ſogenannten Dravidavölker. Der erſte, der die Ein— 
wohnerzahl der Erde berechnete, war im achtzehnten Jahr— 
hundert der franzöſiſche Mathematiker Legendre. Das Refultat 
ſeiner Berechnungen ergab nur 1000 Millionen Menſchen und 
als er ſeine Rechnungen beendet hatte, ſchrieb er folgende Be— 
merkung unter dieſelben, die in deutſcher Überſetzung mitgeteilt 
ſei: 

„Unter dieſen tauſend Millionen Menſchen wie viele Dumm— 
köpfe, Narren und Böſewichter. Aber wir können ſie nicht hei 
len, ſondern müſſen ſie bemitleiden und ihnen helfen.“ 

Dieſe echt philoſophiſche Bemerkung hat Gauß in eines ſeiner 
großen mathematiſchen Werke als Motto übernommen. 

Die feſten und flüſſigen Teile des Erdkörpers werden von einem 
gasförmigen Gemenge, der atmoſphäriſchen Luft, umgeben, 
deren untere Grenze durch die Erdrinde gebildet wird. Schwer 
iſt die obere unſcharfe Grenze der Atmoſphäre feſtzuſtellen, die 
da zu ſuchen iſt, wo der mit Ather und Bimmelsluft erfüllte 
Weltenraum beginnt. Unter Bimmelsluft verſteht man die— 
jenigen Schichten äußerſt verdünnter Gaſe, die den Raum zwi 
ſchen den Planeten und der Sonne erfüllen und ſich aus Der- 
flüchtigungsprodukten der Himmelskörper, z. B. der Kometen 
und aus Meteoren zuſammenſetzen. 
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Über die Höhe unſerer Atmoſphäre, deren ganzes Verhalten 
auch für die Kenntnis unſerer Nachbarplaneten von Bedeutung 
ift, kann man ſich bisher nur eine annähernd richtige Vorſtellung 
machen. Alle Meſſungen, die auf den Verlauf der Dammerungs- 
erſcheinungen, auf das Aufleuchten heller Sternſchnuppen und auf 
Höhenbeſtimmungen der Polarlichter ſich beziehen, laſſen vermu— 
ten, daß die atmoſphäriſche Luft im Ganzen bis 450 Kilometer 
reicht und wahrſcheinlich bis zu einer höhe von 250 Kilometer 
mechaniſch wirkſam die Erde umgibt. Gptiſch wirkſam iſt die 
Luft dagegen nur etwa bis 82 Kilometer, wie aus Höhenbeſtim— 
mungen der ſogenannten leuchtenden Nachtwolken folgt. Meteoro— 
logiſch wirkſam, d. h. für die Geſtaltung des Wetters von Be— 
deutung dürften endlich nur die unterſten 30 Kilometer der 
Luftſchichten ſein. In neuerer Seit iſt man etwas mehr in die 
Kenntnis der höheren Atmoſphärenſchichten eingedrungen, ein— 
mal dadurch, daß mit dem bemannten Luftballon Böhen bis 
faſt 44 Kilometer erreicht find, und dann, weil die Regiſtrier— 
ballons, die ſelbſttätige meteorologiſche Apparate empornehmen, 
Höhen bis faſt 29 Kilometer erzielen konnten. 

Von beſonderem aſtronomiſchem Intereſſe ſind die vorher 
erwähnten leuchtenden Nachtwolken, eigentümliche Gebilde, die 
aus kondenſierten Gas- und Aſchenteilchen beſtanden und durch 
die gewaltige Eruption des in der Sundaſtraße gelegenen Kra— 
Fataua-Dulfans im Jahre 1883 in höhere Schichten unſerer Atmo— 
ſphäre emporgeſchleudert wurden. Sie ſind darin weiter empor— 
geſtiegen, bis ſie ſich oben bei der niedrigen Temperatur kon— 
denſierten. Zwei Jahre nach jenem Ausbruch find die leuch— 
tenden Nachtwolken zuerſt in den nördlichen und dann auch 
in den ſüdlichen gemäßigten Sonen ſpät nach Sonnenuntergang 
und lange vor Sonnenaufgang als glänzende Streifen am Hime 
mel geſehen worden. Hahlreiche photographiſche Meſſungen 
über Hohe, Bewegung, Ausſehen und Formänderung dieſer 
leuchtenden Wolken, von verſchiedenen Stationen aus aufge— 
nommen, haben durchſchnittlich eine Erhebung von 82 Uilometern 
für dieſe höchſten, optiſch noch wirkſamen Atmoſphärenſchichten 
ergeben. 

Beſſer als die Hohe kennt man die Fuſammenſetzung der Luft. 
Sie iſt ein Gemenge von zwei Gaſen, die im Haushalt der Na— 
tur eine wichtige Rolle ſpielen, Stickſtoff und Sauerſtoff im Ver— 
hältnis von 4:1. Su dieſen beiden Gaſen kommen in gerin— 
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geren Quantitäten Kohlenſäure, Ammoniak, Schwefelwaſſerſtoff, 
Waſſerſtoff, Ozon, Staubteilchen und Waſſerdampf, ſowie noch 
das neuerdings entdeckte Argon, dem Stickſtoff in geringen 
Quantitäten beigemiſcht. 

Alles organiſche Leben auf der Erde iſt untrennbar mit der 
Atmoſphäre verbunden; die Organismen leben nicht nur in der 
Luft, ſondern faſt ausſchließlich ſogar von der Luft. Alle tieriſchen 
Weſen, deren Stoffwechſel aus Gxydationsprozeſſen beſteht, 
atmen Sauerſtoff ein und Hohlenſäure aus. Bei den Verbren— 


Corona oder äußerſte Hülle der Sonne, ſichtbar bei der totalen 
Sonnenfinſternis (1900 Mai 28). 


nungs- und Verweſungsprozeſſen wird gleichfalls Sauerſtoff 
verbraucht, Kohlenſäure erzeugt. Die Pflanzen dagegen nehmen 
Kohlenſäure auf, verbrauchen fie zur Bildung ihrer organiſchen 
Subſtanz und ſcheiden Sauerſtoff wieder aus. Von dieſer durch 
Aufnahme der atmoſphäriſchen Beſtandteile gebildeten organi— 
ſchen Subſtanz lebt das Tier, bis nach dem Tode die organiſche 
Subſtanz verweſt und der ganze Ureislauf geſchloſſen iſt. 

Die auf der Erde lebenden Menſchen, zu ungefähr 4600 
Millionen Köpfen veranſchlagt, verbrauchen für den Atmungs— 
prozeß in einem Jahre etwas über (50 Kubiffilometer Sauer— 
ſtoff. Der übrige Sauerſtoffverbrauch in der Natur kann neun— 
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mal fo hoch geſchätzt werden; und dennoch läßt fic) keine Ver⸗ 
minderung des Sauerſtoffgehalts in der Luft nachweiſen, wohl 
infolge der durch die Pflanzen eintretenden Kompenſation. 

Der Gehalt der normalen Luft an Hohlenſäure iſt ſehr gering 
und beträgt höchſtens 5—6 pro Mille. Schwefelwaſſerſtoff und 
Ammoniak finden ſich auch nur in kleinen Mengen und zwar 
hauptſächlich an ſolchen Stellen, wo Verweſungen organiſcher 
Subſtanzen vor ſich gehen. In ſehr geringen Quantitäten kommt 
endlich Ozon oder ſogenannter aktiver Sauerſtoff vor, beſonders 
über dem Meere und in Wäldern; im Simmer und in der Luft 
großer Städte fehlt Ozon ganz. Sehr reichhaltig iſt dagegen die 
Vermengung der atmoſphäriſchen Luft mit Staubteilchen, die 
aus Sand- und Aſchenmaſſen, aus Mikroorganismen, aus kos⸗ 
miſchem Staub, entſtanden durch die Verflüchtigung von Mete— 
oren, und ſchließlich aus den zahlreichen Verbrennungsprodukten 
ſich zuſammenſetzen, die teils den aktiven Feuerſchlünden der 
Erde, teils den Feuerungsanlagen entſtrömen, die der Menſch 
konſtruiert, ohne genügend auf rauchfreie Verbrennung Rück⸗ 
ſicht zu nehmen. Es iſt lehrreich, daß innerhalb großer Städte 
in einem Kubikmeter Luft nicht weniger als 23 Milligramm 
Staubteilchen ſich gefunden haben. Dieſe Fremdkörper ſpielen 
in der Meteorologie und in der mediziniſchen Ulimatologie eine 
bedeutſame Rolle. Sie find einmal die Träger der Infektions- 
krankheiten und dann begünſtigen ſie Niederſchläge und Be— 
wölkungsvorgänge, wie z. B. im Hlima von London deutlich 
nachgewieſen iſt. Vor Jahrzehnten, als noch weniger Fabriken 
exiſtierten, war die Anzahl der klaren Tage, erwieſen durch 
Sonnenbeobachtungen auf der Greenwicher Sternwarte, be— 
deutend größer als gegenwärtig. 

Einen ſehr wichtigen Beſtandteil der Atmoſphäre bildet ſchließ— 
lich der Waſſerdampf, der ſich durch die Verdunſtung aus Waſſer— 
flächen und feuchten Landſtrecken entwickelt. Seine veränderliche 
Menge wechſelt mit der Temperatur, der Lage des Ortes, der 
Bodenbeſchaffenheit, der Windrichtung und mit anderen mete— 
orologiſchen Umſtänden. Aus dem Waſſerdampf entſtehen in 
der Luft Nebel, Wolken und alle Niederſchläge, wie Regen, 
Schnee uſw. Ohne hier auf meteorologiſche Fragen weiter 
einzugehen, ſeien nur noch einige meteorologiſche Fragen von 
aſtronomiſchem Intereſſe erwähnt. Funächſt die Färbungen in 
der Atmoſphäre, die ſich als Morgen- und Abendröten und auch 
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als Bläue des Himmels beſonders bemerkbar machen. Alle 
dieſe verſchiedenen Farbentöne laſſen ſich ſo erklären, daß die 
Fähigkeit der atmoſphäriſchen Luft, Lichtſtrahlen zu abſorbieren 
und zu reflektieren, verſchieden iſt nach den Wellenlängen des 
Lichtes und nach dem jeweiligen Suſtande der Luftſchichten. 
Bei Tage und bei klarem Himmel z. B. abſorbiert die Luft be— 
ſonders Strahlen mit großen Wellenlängen und reflektiert die— 
jenigen mit kürzeren. Dadurch erklärt ſich die blaue Färbung des 


Himmels. Die prachtvollen Erſcheinungen der Morgen- und 


Abendröte entſtehen dadurch, daß die Sonnenſtrahlen, die tief 
am Horizont auftreffen, Dünſte paſſieren, die gerade Strahlen 
von kurzen Wellenlängen abſorbieren und beſonders die roten 
Farben hindurchlaſſen. 

Aſtronomiſch von größter Wichtigkeit iſt die Strahlenbre— 
chung in der Atmoſphäre. Lichtſtrahlen, die von einem Geftirn 
kommen, gehen zunächſt durch den optiſch als leer zu betrachten— 
den Bimmelsraum und dringen dann in die Atmoſphäre der 
Erde ein, die an Dichtigkeit bis zum Erdboden hin immer mehr 
zunimmt. So entſteht die Strahlenbrechung, durch welche die 
wahren Grter aller Geſtirne verändert werden. Die Strahlen— 
brechung hebt das Geſtirn und beträgt am Borizont im Maxi— 
mum 35 Bogenminuten; im Zenith, wo die Strahlen des Ge— 
ſtirns ſenkrecht durch die Erdatmoſphäre gehen, iſt ſie ein Mini— 
mum. Die Größe der Strahlenbrechung hängt daher einmal 
ab von der Höhe des Geſtirns und ferner von der Dichtigkeit 
der Luft, alſo vom Barometerſtande und von der Temperatur 
der Luftſchichten. Man hat befondere Refraktionstafeln in der 
Aſtronomie konſtruiert, mit deren Hilfe die aſtronomiſchen Höhen— 
meſſungen verbeſſert werden. Die Theorie der Strahlenbrechung 
ſetzt dabei beſtimmte Annahmen über die ſchon lange bekannte 
Abnahme des Luftdrucks und die früher weniger erforſchte Ab— 
nahme der Temperatur mit der Höhe in der Atmoſphäre vor— 
aus. In dieſem Punkte berühren ſich Aſtronomie und Luftſchiff— 
fahrt, denn erſt in letzter Feit iſt man durch die Ballonaufſtiege 
in höhere Luftſchichten etwas tiefer in das Geſetz der Temperatur— 
abnahme mit der Höhe eingedrungen. 

Nach kurzer Erörterung dieſer meteorologiſch-aſtronomiſchen 
Fragen ſollen nunmehr einige geodätiſche Betrachtungen an— 
geſtellt werden über Geſtalt und Größe unſerer Erde, allerdings 
auch nur in ganz kurzen Umriſſen. 

5* 
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Schon Ariſtoteles lehrte, auf babylonifche Überlieferungen 
geſtützt, daß die Erde von kugelförmiger Geſtalt ſein müſſe. 
Die Beweiſe für dieſe Hugelgeftalt find einfach und durch— 
ſchlagend. Es ſei nur an die Erdumſegelungen, die ſeit 
Beginn des ſechzehnten Jahrhunderts häufig ausgeführt 
werden, erinnert, ferner daran, daß die Spitzen von Schiffen, 
Türmen, Bergen uſw. aus der Entfernung eher erblickt 
werden als die unteren Teile derſelben Gegenſtände, ſchließlich 
an die Tatſache, daß z. B. bei Reiſen vom Aquator nach 
Norden der nördliche Polarſtern allmählich über dem Hori— 
zont emporſteigt und die ſüdlichen Geſtirne verſchwinden. Alle 
dieſe Erſcheinungen ſprechen für die Kugelform des Erdkörpers. 

Neuerdings hat man die nach dem Himmel konvexe Krümmung 
der Erdoberfläche durch eigenartige aſtronomiſche Meſſungen 
ad oculos demonſtrieren können. Auf der Sternwarte zu Pa— 
lermo z. B. iſt an einem ziemlich hoch über der Meeresfläche ge— 
legenen Punkte das Spiegelbild der Sonnenſcheibe im Meere 
gemeſſen worden, wenn die Sonne nahe dem weſtlichen Hori— 
zont ſtand. Man hat auf dieſe Weiſe eine ſehr merkwürdige Suz 
ſammendrückung jenes Geſtirnsbildes feſtgeſtellt, die von der 
Kriimmung des Waſſerſpiegels herrührt. Damit war ein direk— 
ter Beweis für die nach außen konvexe Krümmung der Erdober— 
fläche gegeben. Ähnliches hat man übrigens auch an einigen 
Schweizer Seen feſtſtellen können. 

Von beſonderem Intereſſe iſt ferner als Beweis für die Kugel- 
geſtalt der Erde die ſogenannte Kimmtiefe, die in der Nautik 
eine große Rolle ſpielt. Je höher man ſich über die Erdoberfläche 
emporhebt, um ſo ausgedehnter wird der Rundblick. Wenn wir 
uns auf dem Meere befinden und zwar direkt im Meeresſpiegel, 
ſo würde die Tangente an dem Punkt, an dem das Auge des 
Beobachters liegt, den ſcheinbaren Horizont darſtellen. Wenn 
wir emporſteigen — und dazu genügt ſchon die Kommando— 
brücke eines unſerer modernen Hochſeeſchiffe mit 16 Meter Er- 
hebung, fo iſt der natürliche Horizont dadurch gegeben, daß wir 
die Tangente von dem erhöhten Standpunkte aus an die Erd— 
oberfläche ziehen. So entfteht der Meereshorizont oder die 
Kimmlinie, die gegen den aſtronomiſchen Horizont eine Sen— 
kung oder Depreſſion aufweiſt, die als Kimmtiefe für 16 m ziem- 
lich erhebliche Beträge (7 Minuten) erreichen kann. Noch mehr 
iſt dies der Fall, wenn wir auf hohe Berge oder im Luftballon 
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emporſteigen. Bei 1000 Meter beträgt dic Uimmtiefe fchon | Grad, 
bei 4000 Meter Erhebung 2 Grad uſw. Der Geſichtskreis in 
Kilometern ausgedrückt iſt 3. B. in einer Ballonhöhe von 1000 
Meter rund 150 Kilometer, während er in der Meeresflache 
ſelbſt nur etwa 7—8 Kilometer beträgt. 

Die erſte Vorſtellung von der Geftalt der Erde in früheſter Zeit 
war die einer Scheibe, umfloſſen von dem mythiſchen Strome 
Ozeanos. Dann kam die Idee von der Kugelgeftalt unſeres 
Planeten, die ſchon bei den Griechen auftrat, veranlaßt durch 
altbabyloniſche Betrachtungen. Dieſe kugelförmig angenommene 
Erde iſt aber auch nur eine erſte Annäherung an die Wahrheit. 
Bereits am Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts gelang es Newton 
nachzuweiſen, daß die Drehung der Erde, auf die noch einge— 
gangen wird, in Verbindung mit der allgemeinen Maſſenan— 
ziehung bei der urſprünglich vielleicht kugelförmigen Erde eine 
Abplattung an den Polen und eine entſprechende Anſchwellung 
in der Nähe des Äquators hervorgerufen haben muß. Durch 
die rotierende Bewegung um eine Achſe entſteht eine beträcht— 
liche Sentrifugalfraft und fo wurden die Teile der früher feurig— 
flüſſigen Erde von den Polen, dem Minimum der Schleuder— 
kraft, nach den äquatorialen Gegenden, dem Maximum der 
Fentrifugalkraft, verſchoben. Auf dieſe Weiſe hat die urſprüng— 
lich ſphäriſche Erdoberfläche die Form eines Sphäroids oder 
Rotationsellipfoids angenommen, deſſen kleinſter Durchmeſſer 
in der polaren Drehachſe, deſſen größter in der Richtung des 
Aquators liegt. 

Exakte Aufſchlüſſe über die Figur der Erde, die auch von einem 
genauen Ellipſoid abweicht, haben ſich teils aus Gradmeſſungen, 
teils auch aus Pendelbeobachtungen herleiten laſſen. Eine 
Gradmeſſung zerfällt ſtets in zwei Operationen, eine geodätiſche 
und eine aſtronomiſche. Die geodätiſche Operation beſteht in 
der Ausmeſſung der Entfernung zweier Erdorte, die aſtrono— 
miſche in der Beſtimmung des Winkelabſtandes der zu dieſen 
beiden Orten gehörigen Fenithpunkte am Himmel, im Sinne der 
geographiſchen Breite und Länge. Wenn man zunächſt zur Ver⸗ 
einfachung ſich die Erde wieder als Uugel vorſtellt, ſo würde der 
Bogen zwiſchen zwei Orten auf der Uugel einfach gemeſſen 
werden können durch den Abſtand der zugehörigen Senith— 
punkte an der Bimmelskugel; in Verbindung mit dieſem aſtro⸗ 
nomiſch gemeſſenen Bogen nach geographiſcher Breite und 
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Länge, ergibt die geodätiſch auszumeſſende und in Kilometer 
auszudrückende Entfernung beider Orte nach ſehr einfachen 
Formeln Umfang und Durchmeſſer der Erdkugel. 

Liegen die beiden Orte auf dem gleichen Meridian, d. h. nur 
in der geographiſchen Breite voneinander abſtehend, ſo wäre 
nichts weiter nötig, als an beiden Orten die Höhe oder Senith⸗ 
diſtanz eines Geſtirns zur Seit ſeiner Kulmination zu meſſen. 
Aus der Differenz dieſer beiden Winkel ergibt ſich der Breiten 
unterſchied jener Orte. Stellt man ſich dagegen vor, daß 
die beiden Orte, um die es ſich handelt, auf demſelben 
Breitenparallel liegen, d. h. gleiche Breite, aber verſchiedene 
geographiſche Länge haben, ſo handelt es ſich jetzt darum, eine 
Beſtimmung des Längenunterſchiedes auszuführen, z. B. durch 
gleichzeitige Beobachtung der Kulminationszeiten ein und des- 
ſelben Geſtirns an beiden Orten und damit die geodätiſch aus- 
gemeſſene Entfernung der beiden Orte zu verbinden. Im alle 
gemeinen werden aber beide Erdorte weder auf demſelben 
Breitenparallel noch auf demſelben Meridian liegen, ſondern 
irgendwo auf der Erde ſich befinden. Man muß alſo zugleich 
aſtronomiſche Längen- und Breitenunterſchiede ermitteln und 
dazu auf geodätiſchem Wege die lineare Entfernung beider Orte 
beſtimmen. Wenn die Orte dicht beieinander liegen, mißt man 
ihren Abſtand mit geodatifchen Maßſtäben aus, wenn fie aber weiz 
ter entfernt ſind, ſo geht man mit ſogenannten Triangulationen 
und Baſismeſſungen vor, um in Verbindung mit Winkelmeſ— 
ſungen den Abſtand der beiden entfernten Grte zu ermitteln. 

Die erſten Gradmeſſungen in Breite, d. h. zwiſchen zwei 
Orten auf demſelben Meridian, datieren aus der Zeit 280 v. Chr. 
von Eratoſthenes, der ſchon in der Geſchichte der Aſtronomie 
erwähnt wurde. Dieſer griechiſche Aſtronom hat im Niltale 
die erſte Breitengradmeſſung ausgeführt und den Erdumfang 
damals zu 46 400 Kilometer gefunden, alſo von der Wahrheit 
noch etwa 6000 Kilometer entfernt, immerhin eine ganz beachtens- 
werte Leiſtung für jene weit zurückliegende Seit. Näher an die 
Wahrheit kamen arabiſche Aſtronomen im neunten Jahrhundert 
unſerer Zeitrechnung, die in der Wüſte, nahe dem arabiſchen 
Meerbuſen, Breitengradmeſſungen ausführten. Die nächſte 
Beobachtung wurde erſt ſieben Jahrhunderte ſpäter durch einen 
franzöſiſchen Arzt gemacht, deſſen Meſſungen allerdings jetzt mit 
einem Fragezeichen verſehen werden; er hat damals zwiſchen 
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Paris und Amiens einen Breitengrad gemeſſen. Zu Beginn 
des ſiebzehnten Jahrhunderts führte der holländiſche Geometer 
Snellius, bekannt als Entdecker des Brechungsgeſetzes, zuerſt 
die Criangulierungsmethode in die Vermeſſung ein. Nach dieſem 
Verfahren wurde von Picard im Auftrage der franzöſiſchen 
Akademie 1670 ein Breitengrad ſüdlich von Amiens neu und 
recht genau ausgemeſſen. Daran ſchloſſen ſich vom Beginn des 
achtzehnten Jahrhunderts ab umfaſſendere Gradmeſſungen, 
beſonders in Frankreich. So hat Caſſini im Norden und im 
Süden Frankreichs Breitengrade beſtimmt und dabei das fol— 
gende merkwürdige Reſultat gefunden: im Norden von Frank— 
reich ein Breitengrad = 56 960 Toiſen — eine Toiſe nicht ganz 
zwei Meter, als altes franzöſiſches Maß vor Einführung des 
Metermaßes gerechnet — und im Süden ein Breitengrad 
= 57097 Toiſen. Die Meſſungen von Caſſini ergaben daher 
eine nach Norden kleinere Gradlänge. Aus dieſen kombinierten 
Gradmeſſungen im Norden und Süden Frankreichs entſtand 
damals der große wiſſenſchaftliche Streit um die Erdfigur 
zwiſchen Franzoſen und Engländern. Nach der Newtonſchen 
Theorie, die ein an den Polen abgeplattetes Rotationsellipfoid 
vorausſetzte, mußten die Gradlangen nach Norden hin zunehmen. 
Abnehmen mußten ſie nach Norden nur dann, wenn die Erde 
nicht die Form einer Apfelſine, ſondern diejenige einer Zitrone 
hätte, wie die Franzoſen dies im achtzehnten Jahrhundert tat— 
ſächlich annahmen. 

Um dieſen wiſſenſchaftlichen Streit über die Erdfigur zu ſchlich— 
ten, ſchickte die franzöſiſche Akademie der Wiſſenſchaften im acht— 
zehnten Jahrhundert zwei Expeditionen aus, von denen die eine 
nach polaren, die andere nach äquatorialen Gegenden der Erde 
ging. Die beiden Aſtronomen Bouguer und De la Condamine 
reiſten 1735 nach Peru, in die Nähe des Aquators, und zwei 
andere bedeutende franzöſiſche Gelehrte, Maupertuis und Clairaut, 
gingen nach Lappland, in polare Gegenden, um möglichſt ge— 
naue Breitengradmeſſungen auszuführen. Hierbei kam etwas 
ganz anderes heraus, als bei den Caſſiniſchen Meſſungen. In 
den äquatorialen Gegenden ergab ſich ein Breitengrad zu 
56 755 Toiſen und in den polaren Regionen zu 57 437 Toiſen, 
alſo eine nach den Polen hin zunehmende Gradlange. 

Dadurch wurde die Newtonſche Theorie glänzend beſtätigt, 
wonach die Erde im großen und ganzen ein an den Polen ab— 
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geplattetes Rotationsellipſoid iſt. Ein ähnliches Reſultat haben 
auch alle ſpäteren Gradmeſſungen ergeben, die ſich vom neun- 
zehnten Jahrhundert bis jetzt allmählich über ſämtliche Hon— 
tinente der Erde ausdehnten. In dieſer Richtung ſind beſonders 
auch die Arbeiten deutſcher Forſcher wie Beſſel, Gauß, Baeyer 
und Belmert epochemachend; die Sahlen, die für das Rotations- 
ellipſoid der Erde als die zuverläſſigſten gelten können, find fol- 
gende: Halbe große Achſe = 6378 Kilometer, halbe kleine 
Achſe = 6356 Kilometer, Abplattung der Erde 1/299. 

Im großen und ganzen iſt alſo die Erde, mathematiſch be— 
trachtet, ein Rotationsellipfoid oder Sphäroid, deſſen kleine 
Achſe mit der Umdrehungsachſe zuſammenfällt. Die wirkliche 
oder faktiſche Erdfigur, die man als „Geoid“ bezeichnet, weicht 
aber von dieſem mathematiſchen Körper noch mehr oder weniger 
ab. Um dieſe Unterſchiede zu ermitteln, iſt es notwendig, von 
Gegend zu Gegend die Abweichungen zwiſchen dem mathe- 
matiſchen Rotationsellipſoid und dem faktiſchen Geoid zu be— 
ſtimmen. Eine nicht unwichtige Rolle ſpielen dabei u. a. auch 
die erheblichen Attraktionsſtörungen, verurſacht durch lokale An— 
ziehungen großer Maſſen auf der Erde. Unſer Planet iſt kein 
Hörper von gleichmäßiger Dichtigkeit, und es iſt klar, daß 3. B. 
die großen Berge Lotſtörungen oder Abweichungen von der 
normalen Richtung der Schwerkraft hervorrufen. In der Nähe 
der Alpen kommen Lotſtörungen von 20 Bogenſekunden vor, in 
der Nähe des Himalayagebirges bis zu 60 Bogenſekunden. Auf 
einer Inſelgruppe der Südſee, den Hawaiiſchen Inſeln, bringen 
die großen, teils noch aktiven, teils ſchon erloſchenen Vulkane 
ſogar eine Ablenkung des Lots von 100 Bogenekunden hervor 
— die größte bisher überhaupt gefundene Lotabweichung auf 
der Erde. 

Merkwürdig ſind auch ſogenannte negative Lotabweichungen, 
d. h. ſcheinbare Abſtoßungen des Lots, ausgehend von Hohl— 
räumen in der Tiefe der Erde. Die erſte Beobachtung dieſer Art 
iſt in der Tiefebene von Moskau gemacht worden. Ahnliche 
Erſcheinungen von Maſſendefekten unter der Erde haben ſich 
u. a. auch in der Umgebung von Berlin gezeigt. Auf Grund 
aſtronomiſch-geodätiſcher Meſſungen von Lotſtörungen bei Berlin 
hat man geſchloſſen, daß in einiger Tiefe Maſſen von geringerer 
Dichtigkeit lagern, alſo unterhalb der Mark Brandenburg z. B. 
ausgewaſchene Steinſalzlager vorhanden find. In der Tat 
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braucht man auf Berliner Grund und Boden nur tief genug zu 
bohren, etwa bis zu 350 Meter, um faſt überall Sole zu finden. 
Dieſe Wechſelwirkung zwiſchen Aſtronomie, Geodäſie und Geo- 
logie iſt beſonders intereſſant, da durch ſpezielle aſtronomiſch— 
geodätiſche Meſſungen ſogar geologiſche Wahrnehmungen unter— 
halb der Erdoberfläche gemacht werden können. 

Die Erforſchung der wirklichen Erdfigur in allen ihren 
Einzelheiten, mit ihren Ungleichförmigkeiten und verſchiedenen 
Maſſenverteilungen iſt aber nicht allein durch Gradmeſſungen 
möglich, ſondern kann in noch verfeinerterer Weiſe durch Pendel— 
beobachtungen geſchehen. Dies beruht darauf, daß Pendel von 
gleicher Länge, an verſchiedenen Erdorten aufgeſtellt, infolge 
der wechſelnden Schwerkraft ungleich ſchwingen, langſamer am 
Aquator und ſchneller an den Polen. Im erſteren Falle iſt das 
Pendel weiter entfernt vom Erdzentrum, und die Schwerkraft 
kleiner; im anderen Falle findet das umgekehrte Verhältnis 
ſtatt. Es geben daher Pendelbeobachtungen nicht nur Aufſchluß 
über die Figur der Erde, ſondern auch über die von Ort zu Ort 
wechſelnde Intenſität der Schwerkraft, durch welche das Pendel 
in Bewegung gehalten wird. Solche Pendelmeſſungen haben 
eine beſondere Wichtigkeit für aſtronomiſche, geodätiſche und 
geologiſche Swecke und find in den letzten Jahrzehnten ſehr zahl— 
reich angeſtellt worden, über Kontinente, Inſeln, ja ſogar über 
das Meer verteilt. Die Meſſungen ſind teils abſolute, indem Se— 
kundenpendel an beſtimmten Orten aufgeſtellt und ihre Schwin— 
gungen beobachtet wurden, teils relative, indem man kurze 
Pendel, halbe Sekunden ſchwingend, benutzte, die von Ort zu 
Ort transportiert und mit ihren Ergebniſſen ſchließlich auf einen 
Normalort bezogen wurden. So hat man ein deutliches Bild 
von der Verteilung der Schwerkraft auf der Erdoberfläche erhalten. 
Es gibt jetzt nahezu 2000 Stationen, an denen Schwerkraft— 
beſtimmungen aus Pendelbeobachtungen ausgeführt und Auf— 
ſchlüſſe auch über Figur und Größe der Erde erzielt wurden. 

Solche Pendelmeſſungen haben ſogar in geologiſcher Binſicht 
Bedeutung, weil eine Beſtimmung der Schwereintenſität zu— 
gleich Aufſchluß über die Dichte der Geſteinsmaſſen gibt, die 
die Beobachtungsſtationen umgeben. Auf der Inſel Hawaii 
3. B. ſind in den letzten Jahrzehnten Pendelmeſſungen ausgeführt 
worden, einmal am Fuße und dann auf den Gipfeln der er— 
loſchenen, ſowie der tätigen Vulkane, die bis zur Hohe des Mont— 
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blanc emporragen. Aus ihnen folgt, daß der Krater Mauna 
Kea ein erloſchener Vulkan, als homogene Gebirgsmaſſe ohne 
merkliche Hohlungen betrachtet werden und daher nach menſch⸗ 
lichem Ermeſſen überhaupt keine Eruptionen mehr ausführen 
kann. Der tätige Vulkan Mauna Loa dagegen hat ſich durch 
Pendelbeobachtungen als hohler Bergkrater herausgeſtellt, 
5 was durch neue Erup⸗ 
tionen ſich beſtätigte 

Gradmeſſungen und 
Pendelbeobachtungen, 
die an dieſer Stelle nur 
kurz erwähnt werden 
konnten, haben zu zwei 
bedeutſamen interna⸗ 
tionalen Vereinigun⸗ 
gen geführt, die faſt 
ſämtliche Kulturvölker 
der Erde zu gemeinſa⸗ 
mer wiſſenſchaftlicher 
Arbeit friedlich verei⸗ 
nen und deshalb nicht 
nur von hoher wiſſen— 

ſchaftlicher, ſondern 
auch von großer kultur⸗ 
hiſtoriſcher Bedeutung 
find. Das „Internatio- 

Großer Doppelrefraktor des Potsdamer Aſtro⸗ nale Maß⸗ und Ge⸗ 

phyſikaliſchen Obſervatoriums. wichtsbureau“ mit dem 
Zentralſitz bei Paris und die „Internationale Erdmeſſung“, 
deren Sentralbureau zu Potsdam bei Berlin in Verbindung 
mit dem preußiſchen geodätiſchen Inſtitut ſich befindet. 

Die geſamten Gradmeſſungen auf der Erde verlangen ein 
gemeinſames, einheitliches Grundmaß, für das ſchon am Ende 
des achtzehnten Jahrhunderts in Frankreich das Meter oder der 
ungefähr zehnmillionſte Teil eines Meridianquadranten der Erde, 
vom Aquator bis zum Nordpol gerechnet, eingeführt wurde. 
Seit ungefähr 56 Jahren iſt das metriſche Syſtem allgemein in 
der Wiſſenſchaft im Maß- und Gewichtsweſen auf Grund einer 
„Internationalen Meterkonvention“, die 1825 zu Paris von 
25 Staaten abgeſchloſſen wurde, eingeführt. Es wurde in Vere 
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bindung damit ein „Internationales Maß- und Gewichts- 
bureau“ eingerichtet und bei Paris ſtationiert. Dasſelbe hatte 
zunächſt die Aufgabe, ein metriſches Urmaß herzuſtellen und 
danach die nötigen Kopien anzufertigen. Nach Abſchluß dieſer 
erſten großen Aufgabe wurden noch andere wiſſenſchaftlich— 
techniſche Aufgaben gelöſt. So wurde in neuerer Feit auf jenem 
Inſtitut die bekannte Nickel-Stahl-Legierung „Invar“ gefunden, 
eine Verbindung von Stahl und Nickel in beſtimmter Miſchung, 
die ſich mit der Temperatur nicht ändert; ferner eine beſondere 
Nickel⸗Stahl⸗Legierung, die faſt ganz unmagnetiſch iſt. Solche 
Metallegierungen haben für die Technik und die Inſtrumenten— 
kunde hohe Bedeutung. 

Das zweite internationale Unternehmen, welches noch direkter 
mit der Gradmeſſung zuſammenhängt, iſt die „Internationale 
Erdmeſſung“. Auf Anregung des preußiſchen Generals Baeper, 
der Schüler und Aſſiſtent von Beſſel war, wurde 186) auf einer 
Konferenz zu Berlin die ſogenannte „Europäiſche Gradmeſſung“ 
begründet, an der alle europäiſchen Staaten beteiligt waren. 
1886, nach Baeyers Tode, wurde dieſelbe zu einer „Inter— 
nationalen Erdmeſſung“ ausgeſtaltet, der jetzt alle Kulturſtaaten 
der Erde beigetreten ſind. 

Das Programm der „Internationalen Erdmeſſung“, deren 
Sentralbureau in Potsdam bei Berlin liegt, iſt ein ganz be— 
ſonders reichhaltiges: Verbindung aller geodätiſchen Arbeiten, 
namentlich der Triangulierungen, umfaſſende Präziſions— 
nivellements, Ermittelung abſoluter Meereshöhen, Unter— 
ſuchungen von Lotabweichungen und ihrer Urſachen, Schwerkraft— 
beſtimmungen, Bearbeitung der terreſtriſchen Strahlenbrechung, 
Unterſuchung ſämtlicher geodätiſcher Maßſtäbe, und endlich 
in neueſter Seit als eine der intereſſanteſten Aufgaben: Ermitt— 
lung der Veränderlichkeit von geographiſchen Längen und Breiten. 

Erſt in neuerer Feit hat man nämlich gefunden, daß Schwan— 
kungen der Erdachſe innerhalb des Erdkörpers vor— 
kommen, alſo die Achſe der Erde im Erdkörper ſelbſt nicht feſt— 
liegt, ſondern kleine periodiſche Schwankungen erfährt, die Der- 
änderungen der geographiſchen Poſitionen auf der Erde mit 
ſich bringen. Fur fortlaufenden Beſtimmung dieſer Erdachſen— 
ſchwankungen hat die „Internationale Erdmeſſung“ mit einem 
jährlichen Budget von etwa 60 000 Mark einen internationalen 
Breitendienſt eingerichtet, fo daß an beſtimmten Stationen fort— 
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laufend Breitenbeſtimmungen ausgeführt werden, die von Jahr 
zu Jahr die Grundlagen für unſere Kenntnis von der Bewegung 
der Erdpole liefern. 

Fum Schluß der Betrachtungen über die Erde ſoll noch auf die 
Bewegung unſeres Planeten im Raume eingegangen werden, 
die Rotation der Erde um ihre Achſe und die Revolution derſelben 
um die Sonne. Bierzu kommt noch eine dritte Bewegung, die die 
Erde mit der Sonne zugleich im Univerſum vollzieht, worüber je— 
doch ſchon beim Kapitel Sonne das Nötige mitgeteilt wurde. Die 
Beweiſe für die Drehung der Erde find durchſchlagend und zahl— 
reich. Und doch iſt es begreiflich, daß zu Beginn der menſchlichen 
Welterfahrung die ſcheinbaren, nur durch unſere Mitbewegung 
mit der Erde entſtehenden Ortsveränderungen am Himmel fiir 
wirkliche angeſehen wurden, daß man alſo annahm, die Erde 
ſtehe feſt und die übrigen Geſtirne bewegten ſich um die ruhende 
Erde. Auch heute erleben wir ähnliche Täuſchungen; befindet 
man fic 3. B. in einem Eiſenbahnzuge mit beginnender Be— 
wegung, während daneben ein anderer Eiſenbahnzug ſtillſteht, 
ſo täuſcht man ſich häufig darüber, welcher Zug eigentlich in Be— 
wegung tft. Die ſcheinbare Ortsveränderung der Umgebung 
erweckt in uns eine falfche Dorftellung, und dieſe Augentäuſchung 
weicht erſt, wenn wir ſcheinbare Ortsveränderungen an ſolchen 
Gegenſtänden wahrnehmen, die nach unſeren ſonſtigen Erfah— 
rungen unbeweglich ſind. Ganz entſprechend iſt es auch mit der 
wirklichen Erdrotation und der ſcheinbaren Drehung der Himmels- 
kugel in der früheſten Anſchauung des Menſchen geweſen; nur 
handelt es ſich hierbei um viel gewaltigere Bewegungen, deren 
Beſonderheiten kurz ſkizziert ſeien. 

Bei der Umdrehung der Erde um ihre Achſe bewegt ſich ein 
Oberflächenpunkt am Aquator, wo das Maximum der Rotations- 
bewegung ftattfindet, mit einer Geſchwindigkeit von 465 Meter 
in der Sekunde. Vergleichen wir dieſe Geſchwindigkeit mit an— 
deren, unſerer Vorſtellung näherſtehenden, etwa mit der Ge— 
ſchwindigkeit des ſchnellſten Eiſenbahnzuges, die ca. 25 Meter 
in der Sekunde beträgt, oder mit der Geſchwindigkeit der ge— 
waltigſten Orkane, die etwa 50 Meter in der Sekunde erreicht, 
fo kommen wir zu dem Refultat, daß ein Oberflächenpunkt am 
Aquator ſich mit zehnmal größerer Geſchwindigkeit fortbewegt 
als die Luftteilchen beim ſtärkſten Orkan. Ferner nimmt die 
Geſchindigkeit vom Aquator nach beiden Polen hin ab; an den 
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Polen ift fie Null, weil dort die Rotationsbewegung ruht. Sie 
beträgt 3. B. in Berlin, auf dem 52. Breitenparallel, nur noch 
284 Meter in der Sekunde, und 100 Kilometer nördlich und ſüdlich 
davon haben wir je 6 Meter Unterſchied in der Drehungsgeſchwin— 
digkeit. Man hat es daher bei der Erdrotation nicht nur mit einer 
gewaltigen Drehungsgeſchwindigkeit zu tun, ſondern, was viel— 
leicht noch wichtiger iſt, mit großen Geſchwindigkeitsunterſchieden 
auf der Erde. Dieſe letzteren bedeuten ſchon an ſich anſehnliche 
Windbewegungen und ſpielen in der Meteorologie eine große 
Rolle, wenn die Luftſchichten in verſchiedenen Fonen der Erde 
ins Auge gefaßt werden. 

Nun noch einige Beweiſe für die Erdrotation oder für die 
Drehung unſerer Erde von Weſten nach Often in 24 Stunden 
Sternzeit (25 Stunden 56 Minuten 4,5 Sekunden mittlerer 
Zeit) um ihre Achſe. 

Wenn man einen ſchweren Körper aus großer Höhe herab- 
fallen läßt, muß er öſtlich, in Richtung der Erdbewegung Weſt-Gſt, 
von demjenigen Punkte niederfallen, der ſenkrecht unter dem 
Ausgangspunkt ſeines Falles liegt. Bei einer Fallhöhe von 
150 Metern beträgt dieſe öſtliche Abweichung in mittleren geo— 
graphiſchen Breiten ungefähr 2½ Sentimeter, an den Polen 
wird fie Null, während fie am Aquator ihr Maximum von 4 Senti— 
meter erreicht. Um ſolche Experimente praktiſch auszuführen, 
muß vor allem der ſtörende Einfluß bewegter Luft ferngehalten 
werden. Der Phyfifer Reich hat 1851 in einem 150 Meter 
tiefen Bergſchacht bei Freiberg in Sachſen derartige Verſuche 
ausgeführt und den Betrag von 2½ Sentimeter öſtlicher Ab— 
weichung feſtgeſtellt. Swanzig Jahre ſpäter fand der bekannte 
Pendelverſuch von Foucault im Pantheon zu Paris, durch den 
die Erddrehung direkt wahrnehmbar gemacht wurde, ſtatt. An 
der über 60 Meter hohen Uuppel des Pantheons befeſtigte 
Foucault mit einem langen Draht eine ſchwere eiſerne Uugel 
mit Stahlſpitze, unter welcher ein Sandkreis aufgeſchüttet war. 
Der Schwingungsbogen betrug 6 Meter und wurde vom Pendel 
in 8 Sekunden durchlaufen. In den Sandkreis zeichneten ſich 
die Pendelſchwingungen ein und ließen erkennen, daß der 
Boden des Pantheons ſich unter der unveränderlichen Schwin— 
gungsebene des langen Pendels entſprechend der Erdrotation 
drehte. Eine Wiederholung dieſes ebenſo einfachen wie ſinn⸗ 
reichen Experiments hat ſpäter der gelehrte italieniſche Jeſuiten— 


78 Sechſtes Kapitel. 


pater und Aſtronom Secchi, hauptſächlich als Sonnenforſcher 
bekannt, in einer Hirche zu Rom angeſtellt. 

Weitere Beweiſe für die Drehung unſeres Planeten bietet die 
Abplattung der Erde, die nur durch Verbindung der Rotations- 
bewegung mit der allgemeinen Maſſenanziehung zuſtande kommt, 
dann die bekannte Abweichung der in meridionaler Richtung 
abgefeuerten Geſchoſſe auf der nördlichen Halbkugel der Erde 
nach rechts, auf der ſüdlichen nach links; ferner die Paffat- 
Luftſtrömungen, auf der Nordhemiſphäre von Vordoſt, auf 
der Südhemiſphäre von Südweſt wehend, und endlich das Dre— 
hungsgeſetz der Winde. 

Die Drehung der Erde um ihre Achſe hat wegen ihrer großen 
Gleichförmigkeit und hohen Beſtändigkeit unermeßliche Be— 
deutung, da fie als Grundlage unſeres ganzen Seitmaßes und 
zur Kontrolle unſerer feinſten Uhren dient. Es liegt deshalb die 
Frage nahe, ob die Erdrotation wirklich ganz unveränderlich iſt. 
Funächſt ſprechen theoretiſche Betrachtungen gegen eine Un— 
veränderlichkeit und vollkommene Beſtändigkeit dieſes feinſten 
Seitmaßes. Reibungen der Flutwellen, Ablagerungen der in 
großer Sahl auf die Erde fallenden Meteormaſſen könnten die 
Rotation unſeres Planeten verlangſamen. Dagegen muß man 
ſich vorſtellen, daß der allmähliche Wärmeverluſt der Erde und 
die dadurch bedingte Fuſammenſchrumpfung die Umdrehung 
des Erdkörpers beſchleunigen. Dann kommen noch ſubtilere 
Fragen hinzu, wie geologiſche Veränderungen, Hebungen und 
Senkungen der Kontinente ſowie Maſſentransporte aus tieferen 
Erdſchichten. Das find aber nur theoretiſche Möglichkeiten, durch 
welche die Stabilität der Erdrotation beeinflußt werden könnte. 
In der Praxis geben ſelbſt unſere genaueſten aſtronomiſchen 
Unterſuchungen bis jetzt wenigſtens keinen Anhalt dafür, daß 
die Umdrehungszeit der Erde ſich in den letzten Jahrhunderten 
auch nur um Mi) Seitſekunde geändert hat. 

Im Suſammenhange mit der Erdrotation fet noch diejenige 
Erſcheinung kurz erörtert, die durch die Anziehungswirkungen 
von Sonne und Mond auf das rotierende Erdſphäroid zuſtande— 
kommt. Es ſind dies Lagenänderungen der Erdachſe im Raume 
und Geſtaltsveränderungen der flüſſigen Teile der Erdober— 
fläche. Die erſteren nennt man Präzeſſions- und Nutations- 
erſcheinungen, die zweiten ſind bekannt als Gezeitenphäno— 
mene oder Ebbe- und Flutbewegung der Meere. 
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Durch die Anziehungswirkungen von Mond und Sonne auf 
den rotierenden und abgeplatteten Erdkörper wird die Lage der 
Erdachſe im Himmelsraum verändert. Der ideale größte Kreis 
ſenkrecht zur Erdachſe, der Äquator, und ſeine Pole verſchieben 
ihre Lage unter den Sternen. Außerdem bedingen die großen 
Planeten, beſonders Jupiter und Saturn, Lagenänderungen 
der Erdbahnebene im Raume, ſo daß auch dieſe im Laufe der 
Seit mit verſchiedenen Sternen zuſammenfällt. Die kombi— 
nierte Bewegung beider Ebenen, des Aquators und der Ekliptik, 
bringen Verſchiebungen der Durchſchnittspunkte oder Aqui— 
noftial- (Frühlings- und Herbſt-) Punkte mit fich, ebenſo Ande— 
rungen in der Schiefe der Ekliptik oder im Winkel zwiſchen 
Aquator- und Tierkreisebene. 

Der Nordpol am Himmel, der gegenwärtig nicht weit vom 
hellſten Stern im kleinen Bären (& Ursae minoris) liegt, be— 
ſchreibt infolge jener Präzeſſion eine langſame Bewegung um 
den Pol der Ekliptik, der zurzeit im Sternbilde des Drachen 
liegt. Durch dieſe große Umlaufsbewegung, die langſam in einer 
Seit von 26 000 Jahren, dem ſogenannten platoniſchen Jahre, 
ſich vollzieht, werden auch die Koordinaten der Sterne der Seit 
proportional geändert. Außerdem findet eine Bewegung der 
Aquatorpole in kürzerer Periode als ſogenannte Nutation 
ſtatt, die gewiſſermaßen eine periodiſche Ungleichheit der Prä— 
zeſſion darſtellt. 

Schon Hipparch hat die Präzeſſionsbewegung gefunden, 
die im Jahre 50 Bogenſekunden beträgt. Infolge derſelben ſtand 
unſer jetziger Polarſtern, der gegenwärtig etwa 1 Grad vom 
Himmelsnordpol entfernt iſt, zu Bipparchs Seiten noch 12 Grad 
vom Pol ab. Sobald unſer jetziger Polarſtern bis auf etwa / Grad 
dem Pole ſich genähert haben wird, fängt er an, wieder vom 
Nordpol fortzugehen, und nach etwa 12 000 Jahren wird Wega, 
der hellſte Stern in der Leier, der jetzt noch 51 Grad vom Nordpol 
abſteht, nördlicher Polarſtern ſein. 

Die Anziehungswirkungen von Mond und Sonne, beſonders 
diejenigen des erſteren, der uns vierzigmal näher iſt als die Sonne, 
bewirken ferner auf die Waſſermaſſen der Erde die bekannten 
Ebbez und Fluterſcheinungen, die nur kurz beſprochen ſeien. 

Schon Julius Cäſar kannte das Geſetzmäßige dieſer Gezeiten, 
wie aus den lehrreichen Schilderungen ſeiner Fahrten über den 
engliſchen Kanal hervorgeht. Die großen römiſchen und grie— 
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chiſchen Hiftortographen Plinius und Strabo haben es deutlich 
ausgeſprochen, daß Mond und Sonne die Gewäſſer des Meeres 
an ſich zögen. Aber erſt 1700 Jahre ſpäter gelang es Newton, 
dem Schöpfer der Gravitationstheorie, in Verbindung mit 
den Rotationsgeſetzen der abgeplatteten Erde eine nahezu 
vollſtändige mathematiſche Theorie der Gezeiten zu geben, die 
in neuerer Seit auch auf experimentellem Wege durch Pegel— 
beobachtungen an allen Küſten, beſonders auf Anregung von 
Lubbock, Börgen u. a. weiter vervollkommnet wurde. 

Ebbe und Flut wechſeln täglich je zweimal an allen Küſten 
der Weltmeere, und die zwiſchen den Momenten des Hochwaſſers 
liegenden Zeitabſchnitte von etwa 12½ Stunden ſind identiſch 
mit dem zwiſchen je zwei Kulminationen des Mondes verfloſſenen 
Intervall. Würden die Waſſermaſſen ſofort der Mondanziehung 
gehorchen, fo müßte an einem beſtimmten Orte ſtets Flut ein- 
treten, ſobald der Mond den Meridian desſelben paſſiert, und ſtets 
Ebbe fein, ſobald der Mond ſich in der Richtung Ojtweft be— 
findet, d. h. wenn der Mond für den betreffenden Ort auf- oder 
untergeht. Wegen der Trägheit in der Bewegung der Waſſer— 
maſſen findet das Hochwaſſer aber erſt einige Stunden nach dem 
Meridiandurchgang des Mondes ſtatt, wobei auch noch eine 
gleichmäßig mit Waſſer bedeckte Erdoberfläche vorausgeſetzt iſt. In 
Wirklichkeit hat man es nicht nur mit einer Trägheit in der Be- 
wegung der Waſſermaſſen zu tun, ſondern auch noch mit lokalen 
Störungen, die durch Kontinente und Inſeln entſtehen und eine 
freie Beweglichkeit der Waſſermaſſen hindern. Es gibt nun für 
jeden Ort an der Hiifte eine ſogenannte „Hafenzeit“, die aus 
Flutbeobachtungen ermittelt wird; es iſt diejenige Seit, zu 
welcher — abgeſehen von beſonderen Störungen, die durch 
Stürme verurſacht werden — Hochwaffer ſpäter als die Mond— 
kulmination eintritt. Nach praftifcher Ermittelung dieſer Hafen— 
zeit kann man mit Hilfe der Mondbewegung die genauen Seiten 
des Eintritts und die Höhen von Ebbe und Flut für jeden Ort 
im Voraus berechnen. Man bedient ſich dazu einer Methode 
der harmoniſchen Analyſe, die zuerſt von Lord Kelvin und ſpäter 
von Profeſſor Borgen ausgebildet wurde. So gibt es jetzt 
jährlich vorausberechnete Gezeitentafeln, die für alle Küſten— 
orte der Erde Hafenzeiten und Höhen des Waſſerſtandes bei 
Ebbe und Flut angeben. Ein Maximum der Flut, die ſogenannte 
Springflut, tritt ein zur Seit von Voll- oder Neumond, wenn 
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die Anziehungswirkungen von Sonne und Mond, dieſer beiden, als⸗ 
dann etwa in einer Linie ſtehenden Himmelskörper ſich vereinigen. 
Minimale oder ſogenannte Nipfluten treten dagegen zum 
erſten oder letzten Mondviertel auf, wenn die Anziehungskräfte 
von Sonne und Mond gegeneinander wirken. Es ſei noch 
bemerkt, daß nicht nur die Weltmeere Ebbe- und Fluterſchei— 
nungen haben, ſondern auch die kleineren Binnenmeere. Nicht 
nur die Oſtſee, ſondern auch die nordamerikaniſchen Seen weiſen 
geringe Gezeitenerſcheinungen auf. 

Auch im Luftmeere könnte man zunächſt theoretiſch eine den 
Gezeiten der Meere ähnliche Bewegung, hervorgerufen durch 
den Mond, annehmen. Aber die große Elaftizitat und Beweg— 
lichkeit der Luft fördert den Ausgleich dieſer Bewegung ſo raſch, 
daß Ebbe- und Flutbewegungen im Luftozean nur von ganz ge— 
ringer Größe ſein können. Während z. B. die Flutwelle auf 
offenem Meere eine Höhe von etwa ¼ Meter erreicht — in 
engen Meeresſtraßen ſteigert fie ſich ſogar bis zu 25 Meter — 
beträgt die ganze Schwankung des Barometers, hervorgerufen 
durch die wechſelnde Mondſtellung, nur wenige Sehntel Milli— 
meter. Bei dieſem geringen Einfluß des Mondes auf die Atmo— 
ſphäre iſt es unwiſſenſchaftlich und phantaſtiſch, nach den Stel— 
lungen und Phaſen des Mondes etwa Wetterprognoſen aufzu— 
ſtellen. Die ſogenannten kritiſchen Tage von Falb ſind längſt 
vor der ſtrengen Kritik der Wiſſenſchaft dahingeſchwunden, 
worauf beim Monde noch näher eingegangen werden ſoll. 

Die aſtronomiſchen Betrachtungen über die Erde ſeien ab— 
geſchloſſen mit der Schilderung der Bewegung unſeres Pla- 
neten um die Sonne als Sentralkörper. Die Erde hat nicht 
nur unter den vier mittleren und ſonnennächſten Planeten, 
Merkur, Venus, Erde und Mars, ſondern unter allen Körpern 
des Sonnenfyftems den beſonderen Vorzug der größten Dichtig— 
keit. Unſer Planet iſt etwa 5,5 mal dichter als Waſſer, viermal 
dichter als die Sonne, ſiebenmal dichter als Saturn, zweimal 
dichter als Mars und etwa anderthalbmal ſo dicht wie Merkur. 
Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne, die man als 
kosmiſches Meter bezeichnet und als Längeneinheit bei Aus— 
meſſungen von Räumen im Planetenſyſtem benutzt, beträgt 
rund 149 Millionen Kilometer. Daraus folgt ein beſtimmter 
Wert für die Sonnenparallare d. h. für den Winkel, unter 
welchem der Erdhalbmeſſer in der Sonnenentfernung erſcheint. 
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Diefer Winkel von 8,80 Bogenſekunden hat ſich u. a. aus Be⸗ f 
obachtungen der Venus-Vorübergänge vor der Sonnenſcheibe bis 
auf 1/100 ſeines Wertes beſtimmen laſſen. 

Die Realität der Bewegung unſerer Erde um die Sonne war 
{chon durch Kopernicus, Kepler und Newton mathematiſch ge⸗ 
nau feſtgeſtellt worden. Die aſtronomiſche Forſchung beſitzt 
aber ähnlich wie für die Rotation auch für die Revolution der 
Erde einige greifbare Beweiſe. Zunächſt die im Jahre 1728 von 
Bradley entdeckte Aberration oder Abirrung des Lichtes, 


Spektrum von y Piscium in der Ekliptik (Ebene der Erdbahn). 


rot violett 


(2) iſt ſechs Monate ſpäter als (1) aufgenommen. Aus der Verſchiebung 
der Spektrallinien folgt die Bahnbewegung der Erde. 


durch welche die Richtung, in der wir einen Stern am Himmel 
erblicken, bis zu 20 Bogenſekunden von derjenigen abweicht, in 
welcher uns der Stern erſcheinen würde, wenn die Erde ſtillſtände, 
oder wenn das Licht keine meßbare Fortpflanzungsgeſchwindigkeit 
beſäße. Gerade das endliche Verhältnis zwiſchen dieſen beiden 
Geſchwindigkeiten, von denen die Vorwärtsbewegung der Erde 
in ihrer Bahn 50 Kilometer, die Lichtgeſchwindigkeit 500 000 Hiloz 
meter in der Sekunde beträgt, bewirkt, daß die Sterne am Him- 
mel um einen kleinen Betrag gegen ihren wahren Ort nach der— 
jenigen Richtung verſchoben werden, nach welcher die Erde ſich 
bewegt. Man kann ſich die Wirkungen dieſer Aberration, durch 
welche der Nachweis der Erdbewegung um die Sonne dem Be— 
obachter im Fernrohr faſt unmittelbar vor Augen geführt wird, 
durch folgendes Bild klar machen: 

Auf ein Schiff, das mit großer Schnelligkeit von Weſten nach 
Oſten einen Strom hinabfährt, wird vom ſüdlichen Ufer 
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in der Richtung Süd-Vord eine Kanonenfugel abgefeuert, 
die beide Seiten des Schiffes durchbohrt. Offenbar werden die 
beiden Schußlöcher einander nicht gerade, ſondern etwas ſchräg 
gegenüberliegen, weil während der Durchſchlagszeit der Kugel 
durch den Schiffsrumpf das Schiff ein Stückchen vorwärts gerückt 
iſt. Wüßte man nicht, daß das Schiff ſich bewegt hat, ſo würde 
man glauben, die Uugel ſei ſchräg auf dasſelbe abgefeuert worden. 
Setzt man an Stelle des Schiffes die Erde, die ſich um die Sonne 
bewegt, und anftatt der Kugel den von einem fernen Stern aus— 
gehenden Lichtſtrahl, fo begreift man ſofort die Erſcheinung der 
Aberration oder Lichtabirrung. 

Einen weiteren Beweis für die Erdbewegung um die Sonne 
bieten die ſogenannten jährlichen Parallaren der Fixſterne, 
d. h. ſcheinbare jährliche Ortsveränderungen von Sternen, in 
denen ſich die Jahresbewegung der Erde um die Sonne oder die 
Fortbewegung des Beobachters auf der gewaltigen Bahnſtrecke von 
etwa 500 Millionen Kilometer um die Sonne perſpektiviſch wider— 
ſpiegelt. Dabei muß natürlich die Entfernung der betreffenden 
Fixſterne von der Erde endlich groß ſein im Verhältnis zu jener 
Bahnſtrecke. Die feinſten Meſſungen von Sternörtern während 
der letzten Jahrzehnte haben bis jetzt ungefähr 70 Fixſterne er— 
kennen laſſen, bei denen eine äußerſt kleine ſcheinbare jährliche 
Bewegung ſich darſtellt. Beſonders deutlich tritt dieſe jährliche 
Parallaxe im Betrage faſt einer Bogenſekunde bei dem hellſten 
Stern des ſüdlichen Himmels, & Centauri, auf, der unſerer Erde 
am nächſten ſteht und deſſen Licht ungefähr vier Jahre gebraucht, 
um zu uns zu gelangen. 

Einen dritten beſonders intereſſanten und deutlichen Beweis 
für die Bewegung der Erde haben die Spektralbeobachtungen 
der Geſtirne in den letzten Jahrzehnten geliefert. Man wendet 
dabei das ſogenannte Dopplerſche Prinzip an, das zunächſt von 
der Akuſtik herrührt. Bekanntlich erſcheint der pfeifende Ton 
einer Lokomotive, die ſich auf uns zubewegt, beträchtlich höher 
als derſelbe Ton der von uns ſich fortbewegenden Lokomotive. 
Dementſprechend wird das Licht eines Geſtirns in der Ekliptik, 
nach welchem unſere Bewegung um die Sonne hinführt, nach 
dem violetten Teil des Spektrums oder nach den kürzeren 
Wellenlängen hin verſchoben, während die Spektrallinien des- 
ſelben Geſtirns, ein halbes Jahr ſpäter, wenn wir uns auf unſerer 
jährlichen Wanderung um die Sonne von ihm entfernen, nach 
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dem roten Teil oder nach den längeren Wellenlängen verſchoben 
werden. Beſonders in den letzten Jahren haben ſolche feinſten 
ſpektrophotographiſchen Meſſungen bis auf etwa ½0 Kilometer 
genau die von der Erde um die Sonne zurückgelegte Bahnſtrecke, 
in voller Übereinſtimmung mit der planetariſchen Theorie der 
Erdbewegung, ergeben. 

Noch ein vierter, ſehr anſchaulicher Beweis für die Erdbewegung 
wird durch die Sternſchnuppen geliefert, mit deren Weſen wir 
uns erſt ſpäter eingehender beſchäftigen wollen. Die Geſchwin— 
digkeiten, mit denen dieſe kleinſten Weltkörper in die Erdatmo— 
ſphäre eindringen und daſelbſt durch Reibung zur Entzündung 
gelangen, ſetzen ſich aus den Eigengeſchwindigkeiten der Meteore 
und aus der Erdbewegung um die Sonne zuſammen. Letztere 
beträgt 30 Kilometer in der Sekunde, und die Sternſchnuppen 
bewegen ſich mit Geſchwindigkeiten von 40 bis 100 Kilometer 
in der Sekunde. Wenn nun dieſe Sternſchnuppen hinter der 
Erde herkommen, ſo dringen ſie mit der Differenz zwiſchen ihrer 
eigenen und der Erdgeſchwindigkeit in die Atmoſphäre ein. 
Wenn ſie aber der Erde entgegenkommen, ſo ſummieren ſich 
dieſe beiden Geſchwindigkeiten; bei ſeitlichem Eindringen treten 
Swiſchenwerte für dieſe Geſchwindigkeit auf. Aus den Richtungen, 
in denen jene kleinſten Weltkörper, beſonders im Auguſt und 
November, zur Seit der Perſeiden- und Leoniden-Schwärme, in 
die Atmoſphäre der Erde eindringen, kann man mit Hilfe 
von Geſchwindigkeit und Richtung unſerer eigenen Bewegung 
im Raume die wahren Bahnen jener Meteore herleiten. Auf 
dieſe Weiſe hat man gefunden, daß große Scharen von Meteor— 
körpern in den Bahnen bereits bekannter Kometen einherwandeln. 
Umgekehrt liefern gerade dieſe Ubereinftimmungen den Beweis 
für die Realität der Erdbewegung. 
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Der Mond. 


Unſer Crabant ift als Begleiter der Erde der nächſte Himmels- 
körper; die mittlere Entfernung Erde —Mond beträgt nur 
50 000 Meilen oder 584 000 Kilometer. Trotzdem kann unfere 
ſpezielle Kenntnis des Mondes durchaus noch nicht für abge— 
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ſchloſſen gelten. Henau bekannt ſind zunächſt Größe, Entfernung, 
Maſſe und Dichtigkeit des Mondes. Der ſcheinbare Monddurch— 
meſſer, in mittlerer Entfernung von der Erde geſehen, beträgt 
etwas über ½ Grad (31 Minuten), iſt alſo nur wenig kleiner als 
der ſcheinbare Sonnendurchmeſſer. Wegen der elliptiſchen 
Mondbahn ſchwankt dieſer Durchmeſſer während eines Trabanten— 
umlaufs um die Erde, d. h. im Monat um 4 Minuten hin und 
her. Bei der Mondnähe, die 354.000 Kilometern entſpricht, 
beträgt der Durchmeſſer 35,6 Minuten; bei der Mondferne, die 
zu einer Entfernung von 414000 Kilometer gehört, ſinkt der 
Monddurchmeſſer im Minimum auf 29, Minuten herab. Der 
wahre Durchmeſſer des Mondes beträgt 5480 Kilometer, rund 
3500 Kilometer oder / des Erddurchmeſſers. Die Gberfläche 
des Mondes ergibt fic) infolgedeſſen zu etwa ½3 der Erdober— 
fläche, und fein Rauminhalt zu ungefähr ¼u o des Erdvolumens. 
Außerdem iſt die Mondmaſſe (¼g9 der Erdmaſſe) ſehr genau 
bekannt, einmal aus Unterſuchungen über die Bewegungen der 
Erdachſe im Raume und dann aus Ebbe- und Flutberechnungen, 
die in erſter Linie auf Anziehungen des Mondes beruhen. Wenn 
Maſſe und Volumen bekannt ſind, findet man nach der bekannten 
phyſikaliſchen Formel: Dichtigkeit eines Körpers gleich Maſſe 
dividiert durch Volumen, auch die mittlere Mondcdichtigkeit, 
zu 0,62 der Erddichte. Das ſpezifiſche Gewicht der Mondgeſteine 
beträgt alſo im Mittel 3,4 oder nur etwas mehr als die Hälfte 
der irdiſchen Dichte. Eine Abplattung hat man beim Monde 
nicht finden können, aber man hat eine Seitlang aus theoreti- 
ſchen Unterſuchungen über die Mondbewegungen den Schluß 
gezogen, daß der Schwerpunkt unſeres Trabanten etwa 60 Kilo- 
meter weiter von der Erde entfernt liegt als ſein Mittelpunkt. 
Dieſes Ergebnis iſt jedoch durch neuere theoretiſche Unter— 
ſuchungen als höchſt unwahrſcheinlich hingeſtellt worden. 

Der Einfluß des Mondes auf die Erde beſchränkt ſich abgeſehen 
von den Bewegungsſtörungen der Präzeſſion und Nutation, 
nur noch auf die Erzeugung von Ebbe und Flut der Ozeane. 
Sonſtige Einwirkungen, abgeſehen vielleicht von ganz minimalen 
Schwankungen im Luftdruck, alſo etwaige Einwirkungen auf 
Erdbeben oder irdiſche Witterungszuſtände müſſen auf Grund 
einer langjährigen meteorologiſchen Statiſtik endgültig in das 
Gebiet des Aberglaubens verwieſen werden. Es iſt daher nicht 
mehr möglich, die Falbſchen Theorien aufrecht zu erhalten, obwohl 
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durchaus nicht beſtritten werden ſoll, daß des öfteren Falbſche 
Prognoſen zugetroffen ſind. Das Wetter hat eben viele kurze 
Perioden, der Mond ändert ſeine Phaſen gleichfalls ſchnell, 
und es iſt daher leicht möglich, daß die Anderungen von Mond— 
phafen und Wetter zuſammentreffen. Die HBauptſache bleibt, 
daß die Statiſtik durch wiſſenſchaftlich ſorgfältige SHuſammen— 
ſtellungen der verſchiedenen Erſcheinungen des Wetters und der 
Mondphaſen abſolut keine geſetzmäßigen Beziehungen zwiſchen 
beiden Erſcheinungen ergeben hat. 

Daß der Mond in der Cat nur Attraktionswirkungen und keiner— 
lei meteorologiſche Einflüſſe auszuüben vermag, wird noch ver— 
ſtändlicher, wenn man Licht- und Wärmewirkungen unſeres 
Trabanten betrachtet. Nach genauen photometriſchen Beſtim— 
mungen beträgt die geſamte, vom Vollmond uns zugeſandte 
Menge reflektierten Sonnenlichtes nur den 600 000. Teil des 
von der Sonne ſelbſt ausgeſtrahlten Lichtes. Man kann aus⸗ 
rechnen, daß zur Erzielung einer ſolchen Surückſtrahlung die 
Oberflächenmaterie des Mondes etwa die Farbe des Tonmergels 
aufweiſen muß, was mit den Erſcheinungen am Monde über— 
einſtimmt. 

Viel ſchwerer ſind die Wärmemengen zu ermitteln, die vom 
Monde herrühren. Nach wärmetheoretiſchen Betrachtungen 
iſt dieſe Quantität ſo klein, daß ſie ein Thermometer nur um etwa 
7/000 Grad Celfius ſteigen laſſen könnte und ſich der gewöhnlichen 
thermometriſchen Wahrnehmung gänzlich entzieht. Erſt in den 
letzten Jahren iſt es mit Hilfe beſonderer thermoelektriſcher 
Apparate, ſogenannter Bolometer, und durch Konzentration 
des Mondlichtes in ſehr mächtigen Metallſpiegeln gelungen, 
etwas von der Mondwärme nachzuweiſen. Das Maximum liegt 
naturgemäß beim Vollmond, das Minimum zur Seit des Neu— 
mondes. Temperaturen ſelbſt haben ſich mit Sicherheit nicht be— 
ſtimmen laſſen, aber aus differentiellen Beobachtungen und unter 
Fugrundelegung plauſibler Annahmen konnte man ſchließen, 
daß zwiſchen den von der Sonne beſtrahlten und den in Nacht 
gehüllten Teilen des Mondes, alſo in etwa vierzehntägigen 
Perioden, Temperaturunterſchiede von etwa 500 Grad Celfius 
auftreten. So große Wärmekontraſte mußten auf die Morpho- 
logie unferes Satelliten einen erheblichen Einfluß ausüben. 

Derartige Wärmekontraſte wurden noch dadurch geſteigert, 
daß der Mond keine ſchützende atmoſphäriſche Hülle beſitzt, 
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wenigſtens keine ſolche, die ſich mit der Erdatmoſphäre an Dich— 
tigkeit irgendwie vergleichen läßt. Die Tatſache, daß der Mond 
keine Atmoſphäre hat, läßt ſich auf verſchiedenen Wegen er— 
weiſen. if 

Erſtens erſcheinen die Randzonen des Mondes, die beim Vor— 
handenſein einer Atmoſphäre durch dichtere Schichten geſehen 
würden, ohne die geringſte Verzerrung. Man erkennt, ſelbſt bei 
Verwendung großer Fernrohre, keine Spur von Dunſt. Alle 
Schatten auf unſerem Crabanten erſcheinen gleichmäßig ſcharf, 
niemals verwaſchen. Heine Andeutung von Wolkenbildungen, 
nicht eine Spur von Übergreifen der Mondhörner bei der Sichel— 
geſtalt unſeres Trabanten macht ſich bemerkbar, wie dies z. B. 
bei der Venus der Fall iſt, wo die Atmoſphäre ein ſtarkes Über— 
greifen der Hörner über den Halbkreis verurſacht. Ferner ſprechen, 
wenn der Mond zwiſchen Erde und einen entfernten Bimmels— 
körper tritt, alle Beobachtungen gegen das Dorhandenſein 
einer merklichen Atmoſphäre. Bei Sonnenfinſterniſſen' z. B. 
fehlt das Auftreten eines Ringes um j 
den Mond, wie die Venus ihn z. B. 
beim Phänomen des Venusvoriiber- 
ganges vor der Sonne zeigt. Am 
charakteriſtiſchſten in dieſer Beziehung 
ſind die Sternbedeckungen durch den 
Mond, ſobald unſer Satellit über 
einen Fixſtern am Bimmel vorbei— 
zieht und denſelben eine Seit lang 
verdeckt. Beim Dorhandenſein einer 
merklichen Mondatmoſphäre könnte 
Verſchwinden und Wiederauftauchen 
eines Sterns hinter der Mondſcheibe 
nicht fo plötzlich ftattfinden, wie es 
tatſächlich beobachtet wird. Es kommt 
allerdings gelegentlich vor, daß ein 
Uleben des Sterns am Mondrande 
wahrgenommen wird; aber dtefes 
nicht momentane Verſchwinden läßt fic) auf andere Weiſe er— 
klären. Einmal aus der Mberflachenfiguration des Mondes, 
wenn der Stern in der Nähe eines hohen Berges verſchwindet; 
oder aber durch phyſiologiſche Fehler der Sinnes wahrnehmung, 
die bei ſolchen Meſſungen eine große Rolle ſpielen. 
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Daß der Mond in der Cat keine merkliche Atmoſphäre beſitzt, 
beweiſen endlich auch die ſpektroſkopiſchen Unterſuchungen des 
Mondlichtes und des Lichtes von Fixſternen im Moment ihrer 
Bedeckung durch den Mond. Das Mondſpektrum iſt ganz und 
gar identiſch mit dem Sonnenſpektrum und zeigt keine Ver⸗ 
änderungen, die durch Reflektion des Sonnenlichtes an der Mond⸗ 
oberfläche oder durch irgendwelche Abſorptionen in einer Mond— 
atmoſphäre veranlaßt wären. Man hat verſucht, die Exiſtenz 
einer minimalen Mondatmoſphäre (etwa 1/1000 der Erdatmoſphäre), 
alſo mit weniger als einen Millimeter Druck, aus dem Unter- 
ſchiede in Meſſungen des Monddurchmeſſers auf direktem Wege 
oder durch Sternbedeckungen herzuleiten. In der Cat befteht 
zwiſchen den Reſultaten dieſer beiden Meßmethoden eine kleine 
Differenz, die für minimale Überreſte einer äußerſt dünnen Mond⸗ 
hülle zu ſprechen ſcheint. Höchſtwahrſcheinlich aber handelt es 
ſich hier um gewiſſe optiſch-phyſiologiſche Meſſungsfehler, da 
einmal der Monddurchmeſſer direkt im Fernrohr, und das zweite 
Mal aus Sternbedeckungen beſtimmt wird; im erſteren Falle 
erſcheint die leuchtende Scheibe infolge der Irradiation des 
Lichtes höchſtwahrſcheinlich vergrößert. Wie dem auch ſei, 
jedenfalls ſteht feſt, der Mond beſitzt keine nach unſeren Begriffen 
merkliche Atmoſphäre, daher auch kein Waſſer. Trotzdem können 
ſich auf unſerem Satelliten gewiſſe, vom äußeren Druck abhängige 
und mit ihm wechſelnde Dampfſpannungen vorfinden, die in 
ſehr geringer Dichte über den Mondgeſteinen lagern. Dafür 
ſpricht z. B. die Beobachtung des Mondkraters „Bode“, in dem 
ein Ringgebirge zuzeiten ſichtbar und dann wieder unſichtbar iſt. 

Nach der bekannten Laplaceſchen Hypothefe der Weltentſtehung 
muß unſer Mond urſprünglich einmal eine Atmoſphäre beſeſſen 
haben zu einer Seit, als er ſich von der Erde ablöſte und im 
feurig⸗flüſſigen Guftande war. Es fragt ſich nun, was iſt aus 
dieſer Lufthülle gewordend Man kann nur Vermutungen für 
das Verſchwinden derſelben aufſtellen. Nicht unwahrſcheinlich 
dürfte die Annahme ſein, daß bei der ſchnellen Abkühlung des 
Mondes, der viel kleiner als die Erde und ſchon lange ſtarr und 
erkaltet iſt, die Lufthülle von den Geſteinsmaſſen abſorbiert 
wurde. Wenn das der Fall wäre, dann könnte auch bei der Erde 
mit zunehmender Abkühlung ein allmähliches Verſchlucken der 
Lufthülle durch die Geſteine eintreten und traurige Perſpektiven 
für die Zukunft unſeres irdiſchen Daſeins hervorrufen. In dieſem 
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Salle würde es nach Jahrmillionen nicht fo kommen, wie Du 
Bois-Reymond meinte, daß nämlich bet genügender Abkühlung 
der Erde der letzte Menſch als Eskimo am Aquator ſtirbt, ſondern 
die Menſchen müßten aus Mangel an Sauerſtoff zugrunde gehen. 
Doch das find Hypothefen, die ſich nicht beweiſen laſſen. 

Nunmehr wollen wir uns zur näheren Beſchreibung der 
Oberfläche unſeres Mondes wenden und ſpäter die Bewegungen 
unſeres Trabanten ſchildern, die zu den ſchwierigſten Problemen 
der Aſtronomie gehören. 

Nicht nur für den Anblick mit bloßem Auge, auch im Fernrohr 
iſt der Mond wegen feiner intereſſanten Gberflächenſtruktur wohl 
das ſchönſte Himmelsobjekt, das poetiſche Gemüter jederzeit zu 
begeiſtern pflegt, und der aſtronomiſchen Forſchung nahelegte, 
möglichſt genaue Oberflachenftudien vorzunehmen. 

Schon die Aſtronomen der alten Seiten wußten, daß die Mond— 
oberfläche ungleich hell ſei; allerdings äußerten ſie recht phan— 
taſtiſche Anſichten über die Urſache dieſer Erſcheinung. Ariſto— 
teles ſchrieb die Mondflecken Reflexwirkungen unſerer Meere 
zu; daß dieſe Flecken dem Monde in beſtimmten Phaſen das 
Ausſehen eines menſchlichen Geſichtes geben, ſprach ſchon der 
griechiſche Hijtorifer und Geograph Plutarch aus. Als Galilei 
zum erſten Male das Fernrohr auf den Mond richtete, erkannte 
er aus den mit den Phaſen wechſelnden Schatten die gebirgige 
Beſchaffenheit unſeres Satelliten. Eine wirkliche Mondkunde oder 
„Selenographie“ datiert aber erſt aus der Mitte des ſiebzehnten 
Jahrhunderts, als der Danziger Bürgermeiſter und Aſtronom 
Hevelius 1647 auf Grund jahrelanger Meſſungen die erſte Mond— 
karte herausgab. Hevelius hat die dunklen Flecken auf dem Monde 
als Mare (Meere) bezeichnet, zugleich aber geäußert, daß dieſe 
Flecken ihrer Beſchaffenheit nach nicht mit irdiſchen Meeren 
verglichen werden können; auch den Mondgebirgen gab Heveltus 
Namen irdiſcher Gebirge. Dieſes geographiſche Prinzip der 
Namensgebung iſt durch den italieniſchen Mondforſcher Riccioli, 
der 1651 eine zweite große Mondkarte herausgab, verlaſſen 
worden. Ricciolt bezeichnete die dunklen Flecken auf dem Monde 
nach Hevelius als Mare, gab ihnen aber Namen aſtrologiſchen 
Charakters, entnommen aus dem vermuteten Einfluſſe des 
Mondes auf Schickſale und Stimmungen der Menſchen. So 
entftand auf dem Monde ein Mare Cranquillitatis, Serenitatis, 
ein Mare Criſium uſw., Namen, die noch heute auf den Mond— 
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karten als phantaſtiſche Bezeichnungen ſich erhalten haben. 
Die einzelnen Mondkrater, deren es viele Tauſende gibt, be— 
zeichnete Riccioli mit Namen berühmter Männer, ſo daß ein 
geiſtvoller franzöſiſcher Aſtronom den Mond ſehr richtig als 
„Hirchhof der Aſtronomen“ bezeichnete. Bei dieſer Gelegenheit 
hat Riccioli natürlich nicht vergeſſen, auch ſeinen eigenen Namen 
in Geſtalt eines nicht allzu kleinen Kraters der Nachwelt zu über— 
liefern. 

Nach Riccioli gab der franzöſiſche Aſtronom Dominique Caſ— 
ſini am Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts eine dritte große 
Mondkarte heraus mit einem Durchmeſſer von bereits 52 HSenti- 
meter. Die Karten von Hevelius, Riccioli und Caſſini wurden 
noch nach Seichnungen mit bloßem Auge angefertigt. Der erſte, 
der auf dem Monde Fixpunkte durch wirkliche Meſſungen nach 
ſelenographiſchen Längen und Breiten feſtlegte, war der deutſche 
Aſtronom Tobias Maper, der 1749 eine ſehr gute, etwa 20 Senti- 
meter große Mondkarte herausgab; am Ende des achtzehnten 
Jahrhunderts ſind noch beſonders die ſelenographiſchen Arbeiten 
von Schröter zu erwähnen. 

Ein weſentlicher Fortſchritt in der Selenographie iſt erſt mit 
dem Beginn des neunzehnten Jahrhunderts durch die Arbeiten 
von Lohrmann (1820-1859 in Dresden) zu verzeichnen, ſowie 
durch die Beobachtungen und Aufzeichnungen von Beer und 
Mädler in Berlin (1850-1834). Lohrmann veröffentlichte 1839 
eine kleine, aber ſehr genaue Überſichtskarte des Mondes; 
außerdem bearbeitete er die Gebiete der Mondoberfläche in 
25 größeren Spezialkarten, die erſt 40 Jahre nach ſeinem Tode 
von dem rühmlichſt bekannten deutſchen Direktor der Sternwarte 
in Athen, Julius Schmidt, herausgegeben wurden. 183% erſchien 
die erſte große Mondkarte von einem Meter Durchmeſſer, ver— 
öffentlicht von Mädler und Beer, die in ihren Perſonen eine 
eigenartige Verbindung von Gelehrten- und Liebhaber-Aſtro⸗ 
nomen darſtellten und auf der Privatſternwarte von Beer im 
Tiergarten zu Berlin zuſammen arbeiteten. 1878 endlich kam 
die bisher größte und zugleich an Einzelheiten reichſte Mondkarte 
von Julius Schmidt heraus, die nach jahrelangen Beobachtungen 
zu Athen bearbeitet wurde und zwei Meter im Durchmeſſer 
hat. Dann ſind noch Arbeiten der Engländer Naſmith und 
Nelſon ſowie verſchiedener anderer Aſtronomen zu erwähnen. 
Aber als topographiſche Generalkarte des Mondes kann noch 
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heute die Schmidtſche Karte für die beſte gelten; fie beruht auf 
vierzigjährigen Arbeiten unſeres beſten Mondkenners und iſt 
auf Hoſten des preußiſchen Unterrichtsminiſteriums erausgegeben 
worden. 

In neuerer Seit haben die Aſtronomen einen anderen und 
vielleicht richtigeren Weg zur Erforſchung feinerer Einzelheiten 
auf der Mondoberfläche eingeſchlagen. Man fertigt, ähnlich wie 
dies ſchon lange in der Kartographie der Erde geſchieht, Spezial— 
karten einzelner Mondgegenden an, welche mit ſtarkvergrößern— 
den Fernrohren und mit Bilfe der neuerdings ſo erfolgreichen 
Himmelsphotographie aufgenommen find, und alle nur irgend 
wie wahrnehmbare Einzelheiten enthalten. Es laſſen ſich dabei 
zwei verſchiedene Methoden anwenden. Einmal kann man photo— 
graphiſche Mondaufnahmen mit Suhilfenahme der direkten 
Fernrohrbeobachtung in vergrößertem Maßſtabe zeichnen, 
was am ſorgfältigſten und ſchönſten auf Grund der photogra— 
phiſchen Aufnahmen der Lickſternwarte durch den Prager 
Aſtronom Weinek geſchehen iſt. Dann können auch die im Fern— 
rohr aufgenommenen photographiſchen Mondbilder photogra- 
phiſch vergrößert werden, was mit den Mitteln der heutigen 
Technik am vollkommenſten in Paris nach Aufnahmen im 
„Equatorial coudé“ durch Loewy geſchehen iſt. Der zuletzt be— 
ſchriebene Weg, direkte photographiſche Aufnahmen auch 
photographiſch zu vergrößern, dürfte zweifellos der beſte ſein, 
da bei der manuellen Vergrößerung durch Seichnung trotz aller 
Vorſicht individuelle Auffaſſungen des Seichners ſtörend der 
Deutung ſehr feiner Einzelheiten in den Weg treten können. 
Aber auch hinſichtlich der rein photographiſchen Darſtellung der 
Mond-Topographie darf man fic) gegenwärtig doch nicht allzu 
großen Illuſionen hingeben. Der Hauptzwed derſelben, mit der 
Feit etwaige Veränderungen auf der Mondoberfläche zu erkennen, 
bleibt noch immer in Frage geſtellt. Bei den neueſten und beſten 
Photographien muß der kleinſte überhaupt erkennbare Gegen- 
ftand auf der Platte immer noch die anſehnliche Größe von etwa 
1000 Meter auf dem Monde haben. Weiteren Steigerungen in der 
Genauigkeit der photographiſchen Darſtellung ſteht vorläufig 
noch das allzu grobe Silberkorn unſerer Platten entgegen. Je 
lichtempfindlicher die Platte, um ſo gröber iſt leider das Silber⸗ 
korn; hoffentlich gelingt es der photographiſchen Technik, hier 
bald Wandel zu ſchaffen. 
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Wie ſieht nun die Gberflächengeſtaltung des Mondes ausd 
Im weſentlichen werden fünf Hauptgruppen von Formationen 
auf dem Monde wahrgenommen: Ebenen, Krater, Berge, 
Rillen und Strahlenſyſteme. 

Die Ebenen, nach HBevel „Mare“ genannt, ſtellen große 
dunkle, ſchon dem bloßen Auge auffallende Flächen dar, die ſich 
zumeiſt auf der nördlichen Mondhälfte vorfinden. Die Krater 
bilden die häufigſten und charakteriſtiſchſten Mondformationen; 
ſie ſind kreisförmige, von Wällen umſchloſſene Gebirge, die nach 
außen mäßig, nach innen ſteil abfallen. Je nach Größe und Bil— 
dung unterſcheidet man bei den Kratern Wallebenen, Ring- 
gebirge, Uraterebenen und eigentliche Kraterformationen. Allein 
auf der Schmidtſchen Mondkarte find über 33 000 Krater verzeich⸗ 
net, deren Durchmeſſer zwiſchen Lund 250 Kilometer variieren. 

Die eigentlichen Mondberge, „montes“ genannt, ſtellen 
mächtige Gebirgsketten dar, den terreſtriſchen Gebirgsformen 
ähnlich. Sie reichen bis zu 8000 Meter Hohe empor und kommen 
faſt ausſchließlich als große Gebirgsmaſſive ohne Ausbreitung in 
verſchiedene Aſte vor. 

Die Rillen ſind ſchmale, nur wenige Kilometer breite, aber 
bis zu 500 Kilometer lange Furchen, Bergrücken und Ringgebirge 
des Mondes ohne Unterbrechung meiſt in geraden Linien durch- 
ſetzend. Dieſe Rillen, von denen bisher 550 bekannt ſind, laſſen 
ſich nur ſchwer nach Analogie irdiſcher Gebirgsformationen er— 
klären. Vielleicht ſtellen fie wirkliche Riſſe in der Mondober— 
fläche dar, die bei niedrigem Stande der Sonne auf dem Monde 
ſichtbar werden und von den ſtarken, früher ſchon erwähnten 
Cemperatur-Kontraften auf dem Monde herrühren. 

Ziemlich rätſelhaft bleiben die Strahlenſyſteme auf un⸗ 
ſerem Satelliten, die weder Vertiefungen noch Erhöhungen dar— 
ſtellen, und zumeiſt bei Vollmond in klarſter Beleuchtung ſichtbar 
werden. Von den Ringgebirgen oder Kratern breiten fie ſich 
als helle Streifen aus, oft ſogar bis über den vierten Teil der 
geſamten Mondoberfläche. Man hat die Art und Anordnung 
dieſer Strahlenſpſteme mit den Sprüngen in einer durch Druck 
von innen geſprengten Glaskugel verglichen; die größten und 
ſchönſten derſelben gehen von den beiden Ringgebirgen Tycho 
und Kopernicus aus. Von geologiſcher Seite verſucht man ge- 
legentlich, dieſe Strahlenfyfteme für vulkaniſche Ablagerungen 
zu halten, ohne irgendwelche Beweiſe dafür zu haben. 
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Ehe wir zur Beſprechung der Bewegung unſeres Satelliten 
übergehen, ſeien noch zwei wichtige Fragen berührt, die unmittel— 
bar mit der Topographie des Mondes zuſammenhängen: die 
Frage nach der Hohe der Mondberge, und die vielleicht noch 
wichtigere Frage nach etwaigen Veränderungen auf dem 
Monde. 

Für die Höhenbeſtimmung von Mondbergen gibt es drei, 
eigentlich ſchon ſeit Galilei bekannte Methoden. Steht ein Berg 
genau am Rande der ſichtbaren Mondſcheibe, ſo kann man das 
Verhältnis ſeiner Erhöhung zum 
bekannten Halbmeffer des Mondes 
mikrometriſch ausmeſſen. Dieſes 
Verfahren läßt ſich beſonders 
während einer Sonnenfinſternis 
anwenden, weil dann die ſchwarze 
Mondſcheibe auf dem hellen Son— 
nenhintergrunde ſcharf zu meſſen 
iſt. Das zweite Verfahren, für 
alle, nicht nur die Randberge des 
Mondes anwendbar, beſteht in 
folgendem: 

In der Nähe der ausgezackten 
und wegen der Gebirge ganz un— 
regelmäßig verlaufenden Licht— 
grenze erkennt man deutlich iſo— 
lierte, hellglänzende Lichtpunkte. 
Es ſind dies Berggipfel, die von 
der für den Mond aufgehenden Sonne beſchienen werden. Die 
Täler liegen noch im Schatten, während die Bergesgipfel bereits 
Licht erhalten. Jene im Alpenglühen leuchtenden Berge ſind 
um ſo höher, je weiter ſie von der Lichtquelle entfernt liegen; 
aus Meſſungen der Lichtgrenze kann daher auf die Erhebung 
der Gebirge geſchloſſen werden. 

Die dritte und bekannteſte Methode beruht auf Ermittelung 
der Schattenlänge jener Berge bei genau bekannter Sonnenhöhe 
über dem Mondhorizont. Solche Berghöhen-Veſtimmungen haben 
ergeben, daß der höchſte Mondgipfel „Curtius“ abſolut faſt ebenſo 
hoch wie die größte irdiſche Erhebung im Himalaya, etwa 8850 
Meter iſt. Relativ ſind die Mondberge viel höher als unſere 
Gebirgserhebungen, weil der Mondhalbmeſſer nur ein Viertel 


Abnehmender Mond. 


94 Siebentes Uapitel. 


des Erdhalbmeſſers beträgt. Im ganzen haben wir auf dem Mond 
über 100 Berge, deren abſolute Hohe 5500 Meter überſteigt. Die 
zehn höchſten Mondberge liegen in einer Höhenſtufe von 4500 
bis 8850 Meter; die Wälle der großen Ringgebirge erheben ſich 
in der Regel etwa 5000 bis 4000 Meter hoch. Solche Meſſungen 
von Höhen der Mondberge ſind ſchwierig und ihre Ergebniſſe 
nicht beſonders genau. 

Im Anſchluß an dieſe Höhenmeſſungen hat neuerdings Prof. 
Ebert Zuſammenſtellungen ſtatiſtiſcher Art gemacht, die über 
die allgemeine Figuration der Mondgebirge intereſſante Auf— 
ſchlüſſe geben. Für faſt hundert charakteriſtiſche Wallebenen, 
Ringgebirge und Krater werden folgende Dimenſionen mit— 
einander verglichen: Durchmeſſer der Wallebene, Höhe des Walls 
über dem äußeren Niveau, Höhe des Walls über dem inneren 
Niveau und Höhe des Sentralberges im Innern des Kraters. 
Bezeichnet man die Höhe des Sentralberges über der inneren 
Niveaufläche mit h, die Hohe der äußeren Randerhebung über 
dem inneren Niveau mit H, die Offnung des Kraters mit D und 
die Erhebung des Kraters über der äußeren Niveaufläche mit 
A, ſo ergeben ſich folgende Beziehungen zwiſchen A, H, P 
und h: Erftens iſt H immer größer als A, alſo die höhe über dem 
inneren Niveau größer als über dem äußeren, oder das innere 
Niveau liegt ſtets tief unter dem äußeren. Als Beiſpiel diene 
das Ringgebirge Maurolycus, bei welchem A = 1446 Meter, 
H = 4477 Meter beträgt. 

Aweitens iſt bet ſämtlichen Ringgebirgen I bedeutend kleiner 
als D, die Offnung des Kraters alſo viel größer als die Höhe 
über der inneren Niveaufläche. Als Beiſpiel fei der Krater ULE 
phonſus erwähnt mit einem Durchmeſſer von 155 Hilometer und 
einer Hohe über der inneren Niveaufläche von nur 2 Kilometer. 

Drittens endlich iſt die Hohe h ftets viel kleiner als H, fo daß 
die Kuppe des Sentralberges niemals das äußere Niveau des 
Kraters erreicht. 

Das iſt der erſte Anfang einer ſtatiſtiſchen Unterſuchung über 
die Geſtaltung der Mondoberfläche, die auf etwa hundert Ge— 
birgsformationen ſich bezieht und weiter fortgeſetzt werden 
muß, um ein zuverläſſiges Bild über die Formationen auf unſerem 
Satelliten zu geben. 

Die zweite Frage von noch größerem Intereſſe iſt die nach 
etwaigen aktuellen Veränderungen auf der Mondoberfläche. 
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Im allgemeinen bietet die Oberflache unſeres Satelliten dem 
Beobachter einen von anderen Bimmelskörpern ganz verſchie⸗ 
denen Anblick. Man ſieht einen erkalteten, zur Ruhe gekommenen, 
längſt abgeſtorbenen Weltkörper vor ſich, gleichſam ein „memento 
mori“ unſerer Erde. Man erkennt keine wechſelnden Gebilde, 
keine wolkenartigen Erſcheinungen wie auf ſanderen planeten; 
ſtets erſcheint uns der Mond als ftarrer, toter Körper. Und doch 
kann man ſagen, daß Veränderungen auf der Mondoberfläche 
im letzten Jahrhundert wahrgenommen wurden, teils durch das 
Auftreten neuer, teils durch das Verſchwinden alter Formationen, 
die mit mehr oder weniger großer Sicherheit beobachtet ſind. 
Allerdings muß man bei ſolchen Unterſuchungen beſonders 
kritiſch verfahren und darf der Phantaſie keinen Spielraum 
laſſen. In dieſer Binſicht ſind die Worte beherzigenswert, die 
Mädler, einer unſerer bedeutendſten Mondforſcher in ſeiner 
„Selenographie“ äußerte: 

„Nur zu häufig hat man ſich der Phantaſie überlaſſen, die 
allerdings nirgends ſchwerer in Schranken zu halten iſt, als bei 
einem Gbjekte, das mit vermehrter Kenntnis nur immer rätſel— 
hafter zu werden ſcheint und dabei für viele ſo überaus intereſſant 
gemacht werden kann, ſobald man ſich entſchließt, Bypotheſen 
auf Hypothefen zu häufen. Es iſt leicht, auf dieſem Wege den 
Ruf eines ſcharfſinnigen und geiſtreichen Forſchers zu erlangen 
und zugleich die Begierde, erzählte Wunder mit eigenen Augen 
zu ſchauen, mächtig anzuregen, aber — der Wiſſenſchaft bleibt 
ſolches Verfahren fremd.“ 

Wenn man an die Mondbeobachtungen von Schröter im 
18. Jahrhundert und die Arbeiten engliſcher Selenographen wie 
Webb und Bird Mitte des neunzehnten Jahrhunderts, die alle 
über neu entſtandene Mondformationen handeln, den Maß— 
ſtab ſtrenger Uritik anlegt, fo erkennt man, daß die Hypothefe des 
„früher nicht Vorhandenſeins“ fic) in die Tatſache des „früher 
nicht Geſehenſeins“ folder Mondgebilde auflöſt. Durch ver- 
vergrößerte Aufmerkſamkeit und mit den verfeinerten optiſchen 
Hilfsmitteln können neue Formationen auf dem Monde entdeckt 
werden, die trotzdem nicht neu entſtanden, ſondern früher nur 
nicht geſehen ſind. 5 

Ganz anders liegt die Sache, wenn es ſich um das ſicher konſta— 
tierte Derfdwinden einer früher vorhandenen, wohlbekannten 
Mondformation handelt. Dafür ſind in der Tat Andeutungen 
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bei der Mondlandſchaft Alhazén vorhanden, während im Mare 
Serenitatis das Verſchwinden eines Kraters mit Sicherheit nach— 
gewieſen iſt. In der erſten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts 
wurde von den Mondforſchern Mädler, Lohrmann und Schmidt 
im ſüdöſtlichen Teil des Mare Serenitatis ein 2 Kilometer breiter 
und etwa 1 Kilometer hoher Krater Linné entdeckt, der in den 
letzten Jahrzehnten ſelbſt von den beſten Mondbeobachtern nicht 
mehr aufgefunden werden konnte. Man ſieht an ſeiner Stelle 
nur einen kleinen elliptiſchen Fleck mit äußerſt feiner, punkt⸗ 
förmiger Urateröffnung. Außerdem hat dieſer Krater auch des- 
halb zu Vermutungen über Anderungen auf dem Monde Ver— 
anlaſſung gegeben, weil eine Veränderlichkeit ſeines Durch— 
meſſers konſtatiert werden konnte. 

Wodurch können ſolche Veränderungen auf dem Monde hervor— 
gerufen werdend Sind etwa die Kraterwälle eingeſtürzt, oder 
treten vielleicht innerhalb eines beſtimmten Uraters Nebelbil— 
dungen auf, die den Krater für längere Seit unſichtbar machen d 
Man kann keine beſtimmte Erklärung für dieſe Veränderungen 
geben, und es wäre verfrüht, ſich darüber ſchon jetzt definitiv 
auszulaſſen. Es ſteht aber zu hoffen, daß es der modernen 
Selenographie, die mit Hilfe photographiſcher Aufnahmen 
Spezialkarten einzelner Gebirge des Mondes herſtellt, einmal 
gelingen wird, die Urſachen derartiger Veränderungen auf dem 
Monde zu finden. 

Nunmehr ſeien die Bewegungen des Mondes erörtert. 

Die auffallendſte Eigentümlichkeit beſteht darin, daß der Mond 
in derſelben Seit um ſeine Achſe rotiert, in der er um die Erde 
läuft; er wendet der Erde ſtets dieſelbe Seite zu. Sweifel— 
los hatte unſer Trabant zuerſt eine ſchnellere Rotation, und der 
Mondtag war früher nicht 29½ mal fo lang wie ein irdiſcher Tag. 
Aber infolge der großen Nähe des Mondes zur Erde wurde unſer 
Satellit in der Rotationsbewegung allmählich feſtgehalten, bis 
ſchließlich Rotations- und Revolutionsdauer übereinſtimmten. 
Wir haben dasſelbe beim ſonnennächſten Planeten Merkur ge- 
ſehen, der auch durch die Attraktion des Sentralgeftirns in ſeiner 
Rotation feſtgehalten wird. 

Bei der ſchnellen Bewegung des Mondes am Fixſternhimmel 
rückt er in einem Tage unter den Sternen etwas über 15 Grad 
nach Often und geht deshalb mit jedem Tage etwa 50 Minuten 
ſpäter auf oder unter. Seine wirkliche Bahn um die Erde iſt 
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eine Ellipſe, die gegen die Erdbahn ungefähr um 5 Grad geneigt 
iſt. Gleichzeitig erfährt die Mondbewegung durch die Anziehungs⸗ 
wirkungen von Sonne, Erde und den übrigen großen planeten 
zahlreiche bedeutſame Störungen, die gerade die Theorie der 
Mondbewegung zu einer außerordentlich ſchwierigen geſtalten. 

Zunächſt kann man die Umlaufszeit des Mondes um die Erde 
oder den Monat von verſchiedenen Punkten aus rechnen; man 
unterſcheidet daher in der Aſtronomie fünf verſchiedene Monate, 
von denen die drei wichtigſten der ſideriſche, der ſpnodiſche und 
der drafonitifche find. 

Die Länge des ſideriſchen Monats beträgt 22 Tage 7 Stunden 
45 Minuten 12 Sekunden; die Länge des ſynodiſchen Monats 
20 Tage 12 Stunden 44 Minuten 5 Sekunden, und diejenige 
des drakonitiſchen Monats 27 Tage 5 Stunden 5 Minuten 
34 Sekunden. Wenn man die Seit betrachtet, in welcher 
der Mond nach einem Umlauf um die Erde wieder vor dem— 
ſelben Fixſtern erſcheint, alſo von Fixſtern zu Fixſtern rechnet, 
ſo ergibt ſich der ſideriſche Umlauf. Wenn man den Monat als 
Zeitintervall von Neumond zu Neumond rechnet, alſo zwiſchen 
zwei aufeinanderfolgenden gleichen Phaſen, folgt der ſyno— 
diſche Monat, der wegen des Dorrückens der Erde in ihrer Bahn 
der längſte und zugleich für die Kalenderrechnung der wichtig— 
fte iſt. Die Umlaufzeit des Mondes, die zwiſchen zwei auf- 
einanderfolgenden Durchgängen unſeres Satelliten durch den 


aufſteigenden Mondknoten verfließt, nennt man den drafoni- 


tiſchen Monat, da von den altgriechiſchen Aſtronomen die beiden 
Durchſchnittspunkte der Mond- und Erdbahn als Drachenkopf 
und Drachenſchwanz bezeichnet wurden. Dieſer Monat iſt der 
kürzeſte. 

Von der Stellung des Mondes zur Erde und Sonne hängt be— 
kanntlich zunächſt die Phaſen- oder Lichtgeſtalt desſelben ab, 
deren Erklärung ſchon den alten Aſtronomen bekannt war. Der 
Mond iſt ein an ſich dunkler, nahezu kugelförmiger Körper und 
reflektiert die Sonnenſtrahlen von der jeweils der Sonne zu— 
gekehrten Seite. Steht nun der Mond, von uns aus geſehen, ge— 
nau in der Richtung nach der Sonne, alfo in der Honjunftion mit 
dem Sentralgeftirn, fo dreht er uns ſeine dunkle Seite zu, wir 
haben „Neumond“, und der Mond iſt nicht ſichtbar. eae 

Bat ſich unſer Satellit um 90 Grad nach Ojten bewegt, fo ſteht 
er in „Quadratur“ und erſcheint uns als halbbeleuchtete Scheibe, 
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die wir „Erſtes Viertel“ nennen. Alsdann geht der Mond etwa 
Mittags auf, um Mitternacht unter und erleuchtet die erſte Hälfte 
der Nacht. 

Steht der Mond, von uns aus geſehen, entgegengeſetzt zur 
Sonne, in der Gppoſition, alſo in der Reihenfolge: Sonne — 
Erde — Mond, ſo ſehen wir ſeine vollbeleuchtete Scheibe. Wir 
haben „Vollmond“, der die ganze Nacht hindurch leuchtet. 

Wenn endlich der Mond wieder nach Weſten rückt und um 
90 Grad von der Sonne abſteht, fo iſt er nochmals in Quadra- 
tur und erſcheint uns als halb beleuchtete Scheibe im „Letzten 
Viertel“; er geht dann mitternachts auf und erleuchtet die letzte 
Hälfte der Nacht. 

Dieſe ſoeben kurz ſkizzierten Erſcheinungen bilden den be⸗ 
kannten Mondwechſel, der ſich innerhalb eines ſynodiſchen Mo⸗ 
nats von 29 Tagen, 12 Stunden, 44 Minuten und 3 Sekunden 
vollzieht. Kurz vor und nach Neumond erſcheint unſer Trabant 
als ſchmale glänzende Sichel, aber wenn man näher zuſieht, iſt 
auch der dunkle Teil der Mondſcheibe ganz ſchwach beleuchtet. 
Das iſt das ſogenannte aſchgraue Licht des Mondes, das zuerſt 
Ende des fünfzehnten Jahrhunderts von dem großen Maler und 
Naturforſcher Leonardo da Vinci als Reflex des Erdenlichtes er— 
klärt wurde, alſo als doppelt reflektiertes Sonnenlicht, da die 
Erde zur Neumondszeit dem Monde ihre voll erleuchtete Seite 
zuwendet. Neuerdings hat man auf Grund intereſſanter Unter- 
ſuchungen gefunden, daß die Intenſität des aſchgrauen Lichtes 
verſchieden iſt, je nachdem die Meere oder die Kontinente auf 
der Erde hauptſächlich zur Reflektion des Sonnenlichtes nach dem 
Monde hin in Betracht kommen. 

Zu beſonderen Seiten, durchſchnittlich etwa viermal im Jahre, 
können Sonne — Erde — Mond nahezu in derſelben Ebene ſte— 
hen und dann treten die Finſterniſſe auf. Sur Seit des Voll— 
mondes haben wir Mondfinſterniſſe, d. h. während der Gppo— 
ſition wird der Mond verdeckt durch den von der Sonne ge— 
worfenen Erdſchatten. Sur Seit des Neumondes können nur 
Sonnenfinſterniſſe entſtehen, da alsdann der Mond zwiſchen 
Sonne und Erde ſtehend, die Sonnenſcheibe verdeckt. 

Dieſe Finſterniſſe finden in der Regel jährlich etwa viermal 
ſtatt, im Durchſchnitt je 2 Mond- und je 2 Sonnenfinſterniſſe. Genau 
trifft dies aber nicht zu, da das Suftandefommen der Finſterniſſe 
von den ſcheinbaren und wahren Bewegungen des Mondes und 
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der Sonne abhängt. Swiſchen diefen beiden Bewegungen, der 
Erdbewegung und Mondbewegung, gibt es eine Beziehung, die 
ſchon den Chaldäern im ſechſten Jahrhundert vor Chr. genau be— 
kannt war, der ſogenannte Saroscyclus, ein Schlüſſel, der aus- 
ſagt, daß 242 drakonitiſche Monate (von Mondknoten zu Mond⸗ 
knoten gerechnet) gleich 18 Jahre 11 Tage find, In dieſer Pe— 
riode wiederholen ſich alle Finſterniſſe, und ſie läßt ſich deshalb 
zur Vorausberechnung identiſcher Finſterniserſcheinungen be— 
nutzen. Als Beiſpiele dienen die aufeinander folgenden totalen 
Sonnenfinſterniſſe: 1850 am 2. Auguſt, 1868 am 18. Auguſt, 
1886 am 29. Auguſt und am 19. September 1904. 

Natur und Dauer dieſer Finſterniſſe richten ſich nach Stellun— 
gen und ſcheinbaren Größen von Sonne und Mond. Man unter— 
ſcheidet bei Sonnenfinſterniſſen totale, ringförmige und partielle, 
je nachdem der Mond die Sonne ganz oder teilweiſe verdeckt. 
Totale oder ringförmige Sonnenfinſterniſſe können nur wenige 
Minuten dauern, während partielle Sonnenfinſterniſſe oft meh— 
rere Stunden anhalten. 

Bei Mondfinſterniſſen gibt es nur totale und partielle, da der 
Mond durch den ihn an Größe weit übertreffenden Erdſchatten 
hindurch geht und entweder ganz hineintaucht (totale Mond— 
finfternis) oder nur teilweiſe (partielle Mondfinſternis). 

Die Größe einer Finſternis wurde von den alten Aſtronomen 
nach Sollen gemeſſen, eine Bezeichnung, die auch heute noch in 
Gebrauch iſt. 

Die Seiten, in denen Sonnen- und Mondfinſterniſſe gefürchtet 
wurden, ſind vorüber; aber auch beim heutigen Stande der aſtro— 
nomiſchen Wiſſenſchaft gibt es bei totalen Verfinſterungen zwei 
noch nicht genügend aufgeklärte Erſcheinungen, einmal die 
Corona bei totalen Sonnenfinſterniſſen und zweitens die ſchein— 
bare Vergrößerung des Erdſchattens bei totalen Mondfinſter— 
niſſen. Von den Betrachtungen über die Sonne wiſſen wir, 
daß es noch nicht gelungen iſt, die unbekannte hellgrüne Linie 
im Spektrum der Corona zu identifizieren. 

Ferner hat man ſich viele Jahre den Kopf darüber zerbrochen, 
weshalb bei totalen Mondfinſterniſſen der Hernfchatten der Erde 
erheblich größer erſcheint als er nach den Dimenſionen unſeres 
Planeten anzunehmen iſt, da die wirkliche Derfinfterung immer 
länger dauert als die vorausberechnete. Bereits in der erſten 
Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts hat der deutſche Aſtronom 
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C. Mayer dieſen Vergrößerungsfaktor beſtimmt, der ſpäter von 
Hartmann neu ermittelt wurde und in den aſtronomiſchen Jahr⸗ 
büchern den Daten für die Vorausberechnung einer Mondfinſter⸗ 
nis ſtets beigefügt wird. Woher kommt nun dieſe ſcheinbare 
Vergrößerung des Hernſchattensd. Man neigte früher dazu, dieſe 
Schattenvergrößerung einer beſonderen Wirkung der Erdatmo- 
ſphäre zuzuſchreiben. In neuerer Seit hat der Münchener Aſtro— 
nom Seeliger eine eigenartige und wie es ſcheint auch zutreffende 
Erklärung dieſes Vorgangs geben können. Durch ſcharfſinnige 
Betrachtungen an der Hand origineller Experimente mit ro- 
tierenden Scheiben, die entſprechend den Vorgängen bei Mond— 
finſterniſſen beleuchtet wurden, wies er nach, daß die Vergröße— 
rung des Uernſchattens der Erde nur eine Folge eigenartiger 
optiſch-phyſiologiſcher Fehler der Sinneswahrnehmung iſt. Im 
Laboratorium gelang es, dieſelben Erſcheinungen in ähnlichen 
relativen Dimenſionen herzuſtellen wie bei totalen Mond— 
finſterniſſen am Himmel. 

Damit ſei die Beſprechung der Finſterniſſe verlaſſen und zur 
Schlußbetrachtung der Mondbewegungen übergegangen. Beim 
Monde fallen, wie ſchon erwähnt, Dauer der Rotation und Rez 
volution zuſammen, ſodaß unſer Trabant uns immer dieſelbe 
Seite zuwendet. Das iſt nicht ganz ſtreng richtig. Infolge ſchein— 
barer Schwankungen des Mondes, ſogenannter Librationen, bald 
nach der einen, bald nach der anderen Seite, bekommen wir 
kleine Randpartien derjenigen Mondhälfte zu ſehen, die im all— 
gemeinen von der Erde abgewandt liegt. Dieſe Libration des 
Mondes macht etwa ½0 mehr als die Hälfte der ganzen Mond— 
oberfläche ſichtbar. Die Erklärung hierfür iſt folgende. Die 
Achſendrehung des Mondes erfolgt völlig gleichmäßig, aber er 
bewegt ſich nicht in einem Kreife, ſondern in einer elliptiſchen 
Bahn mit ungleichförmiger Geſchwindigkeit um die Erde. Da 
außerdem der Mondäquator, alſo die ſenkrecht zu ſeiner Ro— 
tationsachſe ftehende Ebene um etwa 5 Grad gegen ſeine Bahn— 
ebene geneigt iſt, ſo entſtehen, von der Erde aus geſehen, bei der 
Mondbewegung jene ſcheinbaren Schwankungen oder Libratio— 
nen. Streng genommen unterſcheidet man zwei Arten von Libra— 
tionen, optiſche und phyſiſche, deren getrennte Unterſuchung in 
neuerer Seit mit Hilfe ſehr genauer Hoordinatenfeſtlegungen des 
Mondkraters Moeſting gelungen iſt, der faſt in der Mitte der 
Mondſcheibe liegt. 
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Die Libration des Mondes leitet uns unmittelbar zu den 
wahren Bewegungen unſeres Satelliten hinüber. Die mathe— 
matiſche Ergründung der Mondbewegung hat die Möpfe der 
bedeutendſten Aſtronomen und Mathematiker mit Vorliebe be— 
ſchäftigt und bietet auch heute noch manche ungelöſte, höchſt 
ſchwierige Probleme dar. An dieſer Stelle kann nicht ein voll— 
ſtändiger Überblick über die komplizierte Mondtheorie gegeben 
werden, die deshalb fo hohe Anforderungen an die mathematiſche 
Analyſe ſtellt, weil bei der relativen Nähe unſeres Trabanten zur 
Erde alle unregelmäßigen Bahnbewegungen und ſtörenden Ein— 
flüſſe von Sonne, Erde und den übrigen Planeten beſonders 
deutlich ſich erkennen laſſen. 

Im allgemeinen iſt die Mondbahn eine Ellipſe, die aber durch 
Störungseinwirkungen anderer Himmelskörper mit zahlreichen 
Ungleichheiten behaftet iſt. Die wichtigſten dieſer Ungleich— 
heiten ſind folgende fünf: Evektion, Variation, jährliche Glei— 
chung, parallaktiſche Gleichung und ſphäroidiſche Gleichung. Die 
Exzentrizität der Mondbahn erfährt periodiſche Anderungen, 
weil die Sonne zurzeit der Syzygien (Neumond oder Vollmond) 
eine ſtärkere Attraktion auf den Mond ausüben muß, als zur 
Seit der Quadraturen. Dieſe periodiſche Anderung der Ex— 
zentrizität, Evektion genannt, beträgt über einen Grad und 
war ſchon außer Hipparch Ptolomäus bekannt, der fie in ſeinem 
Almageſt (430 n. Chr.) als erhebliche Störung der Mondbahn 
ſchilderte. 

Außer dieſer Exzentrizitätsänderung bewirkt die Sonnenanzie— 
hung unmittelbar auch noch eine Verſchiebung der Mondlängen 
von etwa 7/,, Grad. Dieſe als Variation bezeichnete Störung 
der Mondbewegung war auch den alten Aſtronomen bekannt, 
und zwar beſonders den Arabern im zehnten Jahrhundert un— 
ſerer Zeitrechnung. Die eigentliche wiſſenſchaftliche Erklärung 
gelang allerdings erſt dem bekannten däniſchen Aſtronomen 
Tycho de Brahe im ſechzehnten Jahrhundert. 

Eine dritte Abweichung der beobachteten Mondörter von den 
aus der elliptiſchen Bewegung theoretiſch berechneten wird da— 
durch hervorgerufen, daß die Sonnenſtörungen im Winter die 
Mondbewegung ſtärker beeinfluſſen als im Sommer, weil im 
Winter das Syſtem Erde-Mond ſich dem Sentralgeſtirn näher 
befindet als im Sommer. Dieſe als jährliche Gleichung be— 
zeichnete Störung beträgt etwa 2/0 Grad. 
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Eine vierte Ungleichheit in der Mondbewegung entſteht da— 
durch, daß die Sonne den Neumond ſtärker von der Erde abzieht 
als den Vollmond, da im erſteren Salle Neumond) die Diſtanz Son⸗ 
ne — Mond kleiner iſt als im letzteren. Dadurch entſteht die paral- 
laktiſche Gleichung, die im Maximum etwa ½0 Grad beträgt. 

Als fünfte Ungleichheit endlich fei eine ſehr kleine, etwa? Bogen— 
ſekunden oder ¼830 Grad betragende Anomalie der Mond— 
bewegung erwähnt, die durch die ſphäroidiſche Geſtalt der Erde, 
d. h. durch die Erdabplattung verurſacht wird und zuerſt von 
Laplace entdeckt wurde. Es iſt intereſſant, daß umgekehrt grade 
die genauen Mondbeobachtungen einen Rückſchluß auf die Größe 
der Erdabplattung zu ziehen geſtatten. Man hat auf dieſe Weiſe 
eine ſchöne Harmonie zwiſchen den Abplattungswerten aus Mond— 
beobachtungen und aus Vermeſſungen auf der Erde gefunden. 

Zu all den erwähnten größeren Mondungleichheiten, von 
denen hier fünf geſchildert ſind, treten noch zahlreiche kleinere 
Ungleichheiten, deren Beſprechung an dieſer Stelle zu weit 
führen würde, die aber in ihrer Geſamtheit die rechneriſche Be— 
herrſchung der Mondbewegung zu einer ſehr ſchwierigen und 
komplizierten Aufgabe geſtalten. 

Wenn die Erörterungen über den Mond, die hiermit abge— 
ſchloſſen ſeien, zuſammengefaßt werden, ſo kann man ſagen, der 
Mond iſt das Schmerzenskind der Aſtrono mie, weil er viele 
unregelmäßige Bewegungen zeigt, die mathematiſch nicht ſtreng 
erfaßt werden können. 

Sweitens iſt der Mond das Schreckenskind der Meteoro— 

logie, weil er noch immer, trotzdem die Falbſchen Irrtümer 
oft widerlegt ſind, als Wettermacher gilt. 
Drittens kann man behaupten, daß der Mond gleichſam als 
Sukunftsbild der Erde ein Memento mori der Biologie unferes 
eigenen Planeten darſtellt und die Erde wie ein „Totenkopf“ 
umkreiſt. 
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Der Planet Mars. 


Nächſt Erde und Mond iſt der Planet Mars, der vierte nach 
Entfernungen von der Sonne geordnet, der am beſten bekannte 
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Himmelskörper. Dieſer rötlich ſchimmernde Planet hat den 
Anſpruch nächſt der Erde überhaupt der wichtigſte und inter— 
eſſanteſte Himmelskörper zu ſein, einmal hinſichtlich ſeiner Be— 
wegung und zweitens mit Rückſicht auf ſeine Beſchaffenheit. 
Da die Bahn des Mars unter allen Planetenläufen zufällig die 
ſtärkſte Exzentrizität beſitzt, alſo am meiſten von einer Kreisbahn 
abweicht, hat Kepler mit ſehr glücklichem Griff aus den Tycho— 
niſchen Planetenbeobachtungen gerade die Marsaufzeichnungen 
herausgenommen und an ihnen die bekannten Geſetze der Hime 
melsmechanik hergeleitet. 

Der mittlere Abſtand des Planeten Mars von der Sonne be— 
trägt 227 Millionen Kilometer. Dieſe Entfernung ſchwankt 
wegen der beträchtlichen Exzentrizität der Marsbahn um 42 Milli— 
onen Kilometer, ſo daß einer Sonnennähe von 206 Millionen 
Kilometer eine Sonnenferne des Mars von 248 Millionen Hilo- 
meter gegenüberſteht. Da der Durchmeſſer des Mars nur etwas 
über 6700 Kilometer, alſo etwa die Hälfte des Erddurchmeſſers 
beträgt, iſt dieſer Planet, abgeſehen vom Merkur, der kleinſte 
unter den Hauptplaneten. Die Oberfläche erreicht nur 3/10, das 
Volumen ſogar nur , 1s der betreffenden Dimenſionen des Erd— 
körpers. Eine Abplattung konnte bisher nicht mit voller Sicher— 
heit gefunden werden, obwohl neuere theoretiſche Unter— 
ſuchungen eine ſolche etwas größer als die Erdabplattung, 
ungefähr 4/59, wahrſcheinlich machen. 

Die Marsmaſſe die früher nur aus Störungen auf den Lauf der 
benachbarten Erde ziemlich ungenau beſtimmt wurde, iſt ſeit 
der im Jahre 1872 erfolgten Entdeckung zweier Satelliten mit 
großer Sicherheit ermittelt. Die Kenntnis der Bahnen dieſer 
merkwürdigen und intereſſanten Marsmonde hat für die Maſſe 
des Hauptplaneten mit großer Genauigkeit den Wert von etwa 
½00 ooo der Sonnenmaſſe, alſo ungefähr ½0 der Erdmaſſe er— 
geben. Nimmt man hierzu das bekannte Volumen (0,15 des Erd— 
volumens), fo erhält man als mittlere Dichtigkeit — Maſſe divi— 
diert durch Volumen — für den Marskörper etwa ½¼0 der Erd— 
dichte. Die Erddichte iſt 5,5, bezogen auf Waſſer, und die Mars— 
dichte daher viermal ſo groß wie die des Waſſers. Entſprechend 
der geringeren Maſſe iſt auch die Schwerkraft auf dem Mars 
weſentlich kleiner als bei uns; fie beträgt kaum ¼ der irdiſchen. 
Auf der viel geringeren Schwerkraft des Mars baut ſich ein 
bekannter und ſehr intereſſanter Roman von Kurt Laßwitz 
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„Swiſchen zwei Planeten“ auf, der nach Jules Verneſcher Art 
die Derhaltniffe auf unſerem Nachbarplaneten ſchildert. Der 
verfaſſer denkt ſich eine Verbindung zwiſchen Mars und Erde 
und ſchildert die Gefühle eines Marsbewohners, der auf die 
Erde kommt, ſowie eines Erdbewohners auf dem Mars. Letz⸗ 
terer wird, wegen der auf dem Mars viel geringeren Schwer— 
kraft in der Luft herumfliegen können, während der Mars⸗ 
bewohner, der auf die Erde kommt, nur wie ein Käfer auf 
der Erde kriechen kann, durch die viel größere Schwerkraft 
niedergedrückt. 

Don der Erde aus geſehen erſcheint Mars als heller Stern 
erſter Größe mit ruhigem Licht und auffallend roter Färbung. 
Bei der ſtarken ex⸗ 
zentriſchen Bahn 
ſchwankt die Ent- 
fernung dieſes Pla- 
neten zwiſchen ſehr 
weiten Grenzen; in 
der Erdnähe (bei der 

Oppofition des 
Marsoberfläche e e in dem Gebiete der Mars) beträgt ſie 

imeriſchen See. (Per 1 

55 Millionen Kilo- 
meter und in der Erdferne (Uonjunktion des Mars) 400 Millio- 
nen Kilometer. Entſprechend verändern ſich auch die ſcheinbaren 
Durchmeſſer ſehr bedeutend, im Maximum erſcheint Mars uns 
als ein Scheibchen von 26 Bogenſekunden, im Minimum als 
ein ſolches von nur 4 Bogenſekunden Durchmeſſer. Naturgemäß 
iſt die teleſkopiſche Unterſuchung des Mars, der große Ahnlich— 
keit mit unſerer Erde zeigt, am vorteilhafteſten zur Seit der 
Oppofition, wenn er der Erde am nächſten ſteht und den größten 
Durchmeſſer aufweiſt. Die wichtigſten Entdeckungen ſind daher 
auf der Marsoberfläche auch gerade zur Seit der Oppofitionen 
gemacht worden, 1822, 1829, 1885, 1890, 1892, 1894 uſw.; zu⸗ 
letzt 1911. 

Seinen Umlauf um die Sonne vollendet Mars in 682 Tagen 
oder zwei Erdjahren (julianiſcher Rechnung) weniger 43 Tagen. 
Sehr genau bekannt iſt außer der Revolutionszeit auch die 
Rotationsdauer des Mars. Sie wurde ſchon in der erſten 
Hälfte des ſiebzehnten Jahrhunderts aus den ſcheinbaren Ber- 
änderungen ſeiner Gberflächenflecke erkannt, und jetzt weiß man, 
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daß die Rotationsdauer des Mars 24 Stunden 37 Minuten 
5 Sekunden beträgt, alfo nur etwa ½ Stunde länger dauert, als 
die Achſendrehung unſerer Erde. Daher ſind die Tageszeiten auf 
beiden Planeten ſehr nahe gleich; aber nicht nur auf die Tages- 
zeiten, ſondern auch auf die Jahreszeiten erſtreckt ſich dieſe Ahn— 
lichkeit. Die Neigung der Marsrotationsachſe gegen die Bahn— 
ebene jenes Planeten beträgt 24,8 Grad oder nur wenig mehr 
als die Neigung des Erdäquators gegen die Ekliptik (25 ½“ 
— Schiefe der Ekliptik). Auf dem Mars geſtaltet ſich daher die 
Verteilung der klimatiſchen Fonen ähnlich wie auf der Erde. 
Außerdem müſſen die Jahreszeiten einen ähnlichen, aber doppelt 
ſo langen Verlauf haben wie bei uns. Wenn man ſolche Be— 
trachtungen weiterſpinnt, darf man nicht außeracht laſſen, daß 
Mars erheblich weiter von der Sonne entfernt iſt als die 
Erde und daher eine viel geringere Sonnenwärme empfängt. 
Man nimmt die Mitteltemperatur auf dem Erdkörper zu etwa 
+ 9 Grad Celfius an, während man für Mars dieſelbe auf 
— 9 Grad Celfius feſtzuſetzen geneigt iſt. Dazu kommt noch, 
daß die Atmoſphäre unſerer Nachbarplaneten nicht nur arm an 
Waſſerdampf, ſondern auch nicht unweſentlich dünner als die 
Lufthülle der Erde zu ſein ſcheint. 


Im Suſammenhang mit der erheblich geringeren Sonnen- 
wärme und der weſentlich dünneren Atmoſphäre können viel 
gewaltigere Temperaturkontraſte zwiſchen Tag und Nacht fowie | 


zwiſchen Sommer und Winter auf dem Mars auftreten als bei 
uns. Es iſt ſogar die Vermutung geäußert worden, daß die 
Temperatur in den Polargegenden des Mars während der 
langen jeweiligen Winternächte bis auf den abſoluten Nullpunkt 


ſinkt, alſo auf — 273 Grad Celſius. Wenn das der Fall wäre, hätte 
man es bei den alsbald zu betrachtenden und genau beobach- 


teten Polarkappen nicht mit Schneefeldern, ſondern vielleicht mit 
Erftarrungsproduften von Hohlenfaure und anderen Gaſen zu 
tun, die bei ganz tiefen Temperaturen auch wie Schnee ausſehen. 

Wir wollen jedoch dieſes Gebiet der Hypothefen verlaſſen und 
die Ergebniſſe topographiſcher Unterſuchungen der Marsober— 
fläche auf Grund genauerer Meſſungen ſchildern. 

Mars iſt als Nachbarplanet unſerer Erde von jeher eines der 
intereſſanteſten Objekte am Himmel geweſen, und man hat 
auf ſeiner Gberfläche ſchon mit verhältnismäßig kleinen Fern— 
rohren helle und dunkle Flecken, markante Gebiete, die nicht der 
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Atmoſphäre, ſondern der Gberfläche des Planeten ſelbſt ange- 
hören, erkannt. Es iſt alſo nicht zu verwundern, daß die Aſtro— 
nomen ſchon bald nach Erfindung des Fernrohrs der Mars- 
beſchreibung oder „Areographie“ beſondere Aufmerkſamkeit zu— 
wandten. Von dem erſten Marsbeobachter Fontana aus dem 
Jahre 1656 bis zur Mitte des neunzehnten Jahrhunderts, wo 
die Blüte der Marserforſchung beginnt, liegen über 400 ver- 
ſchiedene Abbildungen unſeres Nachbarplaneten vor, deren Sahl 
ſich gegenwärtig bis weit über 1000 erhöht hat. 

Schon 1216 hat Maraldi weiße und unregelmäßig geformte 
Flecken in den Polarzonen des Mars wahrgenommen. Dieſe 
Polarfleden gehören unſtreitig zu den intereſſanteſten unter 
den ſicher konſtatierten Marsgebilden. Sie erfahren, wie zuerſt 
W. Herſchel fand, periodiſche Vergrößerungen und Verkleine— 
rungen im Sufammenhange mit dem Verlauf der Marsjahres— 
zeiten. Etwa drei Monate nach dem Winter des betreffenden 
Poles ſind die Flecken ähnlich wie in unſeren arktiſchen oder 
antarktiſchen Regionen am ausgedehnteſten; fie reichen dann vom 
Pol herab bis zum 20. Grade areographiſcher Breite. Sobald 
der Sommer eintritt, ſchmelzen die weißen Flecken raſch ab und 
zwar in viel größerem Umfange als unſer Polareis. Es iſt ſchon 
mehrmals vorgekommen, daß während eines Sommers auf der 
ſüdlichen Marshalbkugel der zugehörige Polarfleck vollſtändig 
verſchwunden war. Auch am Marsnordpol ſind ſehr merkwür— 
dige Schmelzvorgänge des Polarfleckes während des nördlichen 
Sommers wahrgenommen worden. Der weiße arktiſche Fleck 
liegt faſt zentriſch um den Pol gelagert, in einem gelblich gefärb— 
ten, höchſtwahrſcheinlich kontinentalen Gebiete. Sobald dieſer 
Fleck abſchmilzt, wird er von einer dunklen Sone umgeben, und 
dieſe Derdunflung breitet ſich nach Art von Uberſchwemmungen 
innerhalb der umgebenden gelben Regionen aus. Sugleich neh— 
men die auf der nördlichen Marshalbkugel liegenden Seen eine 
dunklere Färbung an. Früher nur ſchwach angedeutete Kanäle 
werden deutlich ſichtbar, und dieſe ganze Erſcheinung hält ſo 
lange an, bis der nördliche Polarfleck auf ein Minimum zuſam— 
mengeſchmolzen iſt. Wächſt dieſer Fleck mit eintretendem Win— 
ter wieder, ſo erhalten auch die umgebenden gelben Regionen 
ihr normales Ausſehen zurück. 

Das ſind intereſſante und merkwürdige Wahrnehmungen, die 
nicht in das Gebiet der Hypothefe gehören, ſondern den be- 
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deutendſten neueren Marsforſchern gelangen, einem Schiapa- 
relli, Campbell, Perrotin und Lowell. Es iſt daher kein Wunder, 
wenn Laien und manchmal auch Fachaſtronomen ſich mehr oder 
weniger geiſtreichen Träumereien über etwaige Marsbewoh— 
ner auf jenem der Erde ſo ähnlichen Planeten hingeben. Es 
handelt ſich aber hierbei weniger um aſtronomiſche, als vielmehr 
um naturphiloſophiſche Fragen, deren Löſung die Aſtronomie 
nicht zu geben vermag. Wer kann wiſſen, ob organifches Leben 
auf dem Mars oder auf anderen Himmelskörpern überhaupt an 
dieſelben oder an ähnliche Exiſtenzbedingungen wie bei uns ge— 
bunden iſt. Dieſe ganze Spekulation über die Bewohnbarkeit 
anderer Welten iſt daher, ſo intereſſant ſie ſein mag, für den 
exakten Naturforſcher ziemlich unfruchtbar. 

Hehren wir zur Topographie des Planeten Mars zurück! — 
Nachdem Ende des 18. Jahrhunderts der eifrige Planeten— 
beobachter Schröter ſich mit Marsſtudien beſchäftigt hatte, ge— 
lang es erſt Mitte des 19. Jahrhunderts den von der Mond— 
forſchung her bekannten Aſtronomen Beer und Mädler, eine 
erſte eigentliche Marskarte herzuſtellen, auf der die gegenſeitige 
Lage einiger Hauptflecken nach Meſſungen feſtgelegt war. 
Eine ganz neue und bedeutſame Epoche in der Areographie da— 
tiert vom Jahre 1877, wo es dem Mailänder Aſtronomen Schia— 
parelli mit raſtloſem Eifer, außergewöhnlichem Geſchick und 
einem wunderbaren Auge für Beobachtungen im Fernrohr ge— 
lang, eine Marskarte herzuſtellen, die noch heute für die beſte 
gilt. Die Bezeichnungen für die einzelnen Gebiete auf dem Mars 
ſind zumeiſt der alten Geographie entlehnt worden. Es gibt 
nach Schiaparelli auf dem Mars ähnlich wie bei uns Ozeane und 
Hontinente, aber im umgekehrten Verhältniſſe wie auf der Erde. 
Während die Erde ¼ Waſſer und ¼ Feſtland enthält, beſteht 
die Marsoberfläche zu / aus Ozeanen und zu / ͤ aus Hontinen- 
ten. Fugleich hat Schiaparelli gezeigt, daß die Kontinente auf 
dem Mars mit einem Netz feiner Streifen, mit fogenannten 
Kanälen, durchſetzt find, einige über 40 Kilometer breit. Diefe 
Kanäle find nach Schiaparelli auch von Perrotin in Nizza, von 
Campbell auf der Lick-Sternwarte in Amerika u. a. mit den 
größten Fernrohren feſtgeſtellt worden; ſie münden faſt alle in 
größere dunkle Flecken, die wahrſcheinlich Waſſerbecken darſtellen. 

Außerdem hat zuerſt Schiaparelli auf das zeitweilige Erſchei— 
nen hellglänzender Punkte an der Oberfläche des Mars aufmerk— 
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fam gemacht, die höchſtwahrſcheinlich hohe Bergketten auf jenem 
Planeten darſtellen. 

Endlich verdanken wir der ungewöhnlich ſcharfen Auffaſſung 
von Schiaparelli noch eine ſehr merkwürdige Entdeckung auf 
dem Mars, die wahrhaft kosmopolitiſche Phantaſien einer 
Weltverbrüderung zwiſchen der Erde und unſerem Nachbar— 
planeten hervorgezaubert hat. Es iſt dies die immer noch rätſel— 
hafte Erſcheinung einer zeitweiſen Verdoppelung der nahezu 
gradlinigen Marskanäle, für die eine befriedigende Erklärung 
bisher noch nicht gefunden wurde. Nach neueren Unterſuchun— 
gen muß man ſich darüber klar ſein, daß auf die große Entfer— 
nung des Planeten Mars von der Erde hin vielfach Gebilde, die 
gar nicht gradlinig zu ſein brauchen, ſelbſt in der Photographie 
als gerade Linien erſcheinen. 

Zum Abſchluß dieſer Betrachtungen ſeien noch die Monde 
unſeres Nachbarplaneten erwähnt. Im Auguſt 1877 hat der 
nordamerikaniſche Aſtronom Hall in Waſhington mit dem da— 
mals größten Fernrohr der Erde die beiden Marsmonde ent- 
deckt, die wie Sternchen 12. Größenklaſſe leuchten, kleine Tra- 
banten, die Phobos und Deimos, als Begleiter des Kriegsgottes 
Mars, genannt wurden. Der innere, dem Mars am nächſten fte- 
hende Mond Phobos, iſt ein ſehr ſchwierig wahrzunehmendes 
Himmelsobjekt, der äußere Satellit Deimos dagegen kann ſogar 
in Fernrohren mittlerer Größe geſehen werden. Beide Monde 
ſind ſo klein, daß ihr Durchmeſſer nur etwa 20 Kilometer be— 
trägt. Sie ſtellen überhaupt die kleinſten permanenten Him⸗ 
melskörper dar, die wir kennen. Am merkwürdigſten iſt aber ihr 
geringer Abſtand vom Mars und im Suſammenhang damit 
ihre kurze Umlaufszeit um den Planeten. Der innere Trabant, 
vom Marszentrum nur etwas über 9000 Kilometer entfernt, 
umkreiſt ſeinen Planeten in etwa 2 Stunden; der äußere 
Mond, vom zjauptplaneten 25 000 Kilometer abſtehend, um- 
läuft ihn in etwa 50½ Stunden. Sugleich iſt der innere Mars⸗ 
mond rückläufig, d. h. er geht für einen Beobachter auf dem 
Mars im Weſten ftatt im Often auf. 

Jedenfalls iſt unſer Nachbarplanet mit ſeinen Monden eines 
der intereſſanteſten himmelsobjekte und bietet der aſtronomiſchen 
Forſchung noch viele ungelöſte Ratfel. 
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Der Planet Jupiter. 


Mit Mars iſt die Gruppe der mittleren Planeten (Merkur, 
Venus, Erde, Mars) abgeſchloſſen. Eigentlich kämen jetzt die 
Planetoiden, deren Bahnen hauptſächlich zwiſchen Mars und 
Jupiter liegen; dieſelben ſollen jedoch erſt ſpäter beſprochen 
werden, da ſie nicht in den Rahmen der großen Planeten ge— 
hören. 

Die Gruppe der großen bezw. äußeren Planeten eröffnet 
Jupiter, deſſen Maſſe allein über dreimal diejenige aller an— 
deren Planeten zuſammengenommen übertrifft. Aus dieſem 
Grunde hat man Ju— 
piter auch den zwei— 
ten Hauptkörper un— 
ſeres Sonnenſyſtems 
genannt; rührt doch 
von ihm der größte 
Teil aller Störungen 
her, die auf die Be— 
ais der Plane- Jupiteroberfläche. 
ten, Planetoiden und 
vieler Kometen ausgeübt werden. Wegen dieſer beſonderen 
Attraktionswirkungen iſt die genaue Uenntnis der Jupitermaſſe, 
von der die Störungen ausgehen, für die Himmelsmechanik von 
größter Wichtigkeit. Newton, Laplace und Gauß hatten ſich 
ſchon bemüht, dieſe Maſſe aus den Bewegungen der damals 
bekannten vier Jupiterſatelliten, aus den Saturnſtörungen und 
aus den Abweichungen in den Bahnen gewiſſer kleiner Planeten 
herzuleiten, ohne übereinſtimmende Werte zu erzielen. Erſt in 
neuerer Seit gelang es Neweomb, einen ſehr genauen Wert 
für die Jupitermaſſe aus den Bahnen der Jupiterſatelliten, aus 
Störungen auf Saturn und die kleinen Planeten Themis und 
Polyhymnia ſowie aus den Bahnbewegungen der periodiſchen 
Kometen Faye und Winnecke zu gewinnen. Newcomb fand die 
Jupitersmaſſe fehr genau zu ¼104 735 der Sonnenmaſſe. 

Der mittlere Durchmeſſer des Jupiter beträgt 152 000 Hilo- 
meter, iſt alſo etwa elfmal ſo groß wie derjenige unſerer Erde. 
Der Jupiter hat ferner eine ſehr große Abplattung von ¼, wäh— 
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rend die Erdabplattung nur 1/9 beträgt. Wegen dieſer großen 
Abplattung übertrifft der äquatoriale Durchmeſſer beim Jupiter 
den polaren um volle 9000 Kilometer (auf der Erde etwa 22 Kilo- 
meter). Die Dichtigkeit der großen Jupitermaſſe beträgt nur 1/, 
der Erddichte (5,5), alſo etwa 1,4 oder nur etwas mehr als das 
ſpezifiſche Gewicht von Waſſer. Es iſt intereſſant, daß alle 
großen Planeten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun eine 
geringe Dichtigkeit haben, die derjenigen der Sonne ähnlich iſt. 

Schon die große Abplattung weiſt auf eine ſehr ſchnelle Ro— 
tation des Planeten Jupiter hin, die ſich in ungefähr 9/8 
Stunden vollzieht, wobei ähnlich wie bei der Sonne Teile nahe 
dem Aquator ſchneller rotieren als die übrigen Regionen des 
Jupiter. Die genaue Ermittelung der Jupiterrotation ſtößt 
daher auf dieſelben Schwierigkeiten wie bei der Sonne, weil die 
auf jenem, noch glühenden Planeten, wahrnehmbaren Sleden- 
gebilde, abgeſehen von der regelmäßigen Rotation, auch noch 
eigene Bewegungen zeigen. 

Jupiter durchläuft in einem mittleren Abſtand von 280 
Millionen Kilometer von der Sonne ſeine elliptiſche Bahn in 
etwa 12 Erdjahren. In der Oppofition (3. B. 1912 Juni) kommt 
er der Erde bis auf 580 Millionen Kilometer nahe und entfernt 
ſich von ihr in der Uonjunktion bis auf 960 Millionen Kilometer. 
Infolgedeſſen ſchwankt fein ſcheinbarer Durchmeſſer zwiſchen 
51 Bogenſekunden in Erdnähe und 51 Bogenſekunden in Erd— 
ferne. Dem bloßen Auge iſt Jupiter erkennbar an ſeinem inten- 
ſiv hellgelb ſchimmernden ruhigen Lichte. Er iſt nächſt Venus der 
hellſte Planet am Himmel, deſſen vier große, ſchon von Galilei 
entdeckte Satelliten in ganz kleinen Fernrohren ſichtbar ſind. 

Nächſt Sonne, Mond und Mars iſt Jupiter von ſämtlichen 
Himmelsforpern am ſorgfältigſten auf ſeine Oberflachenbefchaf- 
fenheit unterſucht worden, die auch erhebliches kosmogoniſches 
Intereſſe bietet. Wie der Mond gewiſſermaßen das Zukunfts⸗ 
bild unſerer Erde nach immer weiter fortſchreitender Erſtarrung 
darſtellt, wie Mars als ein unſerer Erde ähnlicher Bimmels- 
körper aufzufaſſen iſt, fo bietet Jupiter ein Bild der Dergangen- 
1 ete Planeten, das an den feurig-flüſſigen Anfangszuſtand 
mahnt. 

Das Ausſehen der Jupiteroberfläche verändert ſich ſchon in 
kurzen Seiträumen vollſtändig. Zu Beginn des ſiebzehnten 
Jahrhunderts wurden auf dem Jupiter bereits zahlreiche helle 


Der Planet Jupiter. ikital 


und dunkle Streifen geſehen, die fic) in Richtung des Aquators 
erſtrecken. Dieſe dem Aquator parallelen Streifen können 
als charakteriſtiſche Merkmale der Jupiterſcheibe gelten und ſind, 
wie neuere Unterſuchungen zeigen, von ſehr verwickelter Struk— 
tur. Sie ſetzen ſich aus Schichten zuſammen, die von Strömun— 
gen und Eruptionen herrühren und ſo ſchnell ſich verändern, daß 
gelegentlich ſogar in zwei aufeinanderfolgenden Nächten die 
Oberfläche Jupiters ein ganz e Ausſehen im Fern— 
rohr bietet. 

Charakteriſtiſch iſt auch die rötliche Färbung dieſer wolkenähn— 
lichen Gebilde auf dem Jupiter; manchmal, wie im Jahre 1878, 
iſt dieſe Färbung ſo intenſiv, daß beſonders auf der Südhemi— 
ſphäre des Jupiter große ovale grellrote Flecke ſichtbar werden. 
Dieſe Wahrnehmungen zeigen, daß man es beim Jupiter noch 
mit einem feurig-flüſſigen Planeten zu tun hat, deſſen Ober- 
fläche von Dämpfen und wolkenähnlichen Formationen bedeckt 
wird und deſſen Inneres zugleich der Sitz einer lebhaften, durch 
hohe Wärme bedingten Eruptionstätigkeit ſein muß. Der heiß— 
glühende Uern des Planeten wird umgeben von einer mächtigen 
Hülle dichter Gaſe oder Dämpfe, in denen ſich äußerſt energiſche 
Eruptionen entwickeln. Für die Exiſtenz einer dichten Jupiter— 
atmoſphäre ſprechen verſchiedene Tatſachen. Einmal erſcheint 
die Jupiterſcheibe wie die Sonnenſcheibe in der Mitte heller als 
an den Rändern, eine Folge von Abſorption der Atmoſphäre. 
Dann tritt bei Fixſternbedeckungen durch den Jupiter eine all— 
mähliche Lichtabnahme im Gegenſatz zur Sternbedeckung beim 
Monde auf, und endlich läßt ſich aus ſpektroſkopiſchen Unter— 
ſuchungen auf Abſorptionsſtreifen ſchließen, die der Atmoſphäre 
jenes Planeten angehören dürften. 

Sum Schluß dieſer kurzen Betrachtungen fei noch ein Blick auf 
das Syſtem der Jupiterſatelliten geworfen. Es ſind jetzt acht 
Trabanten des Jupiter bekannt, von denen die vier hellſten ſchon 
1610 von Galilei entdeckt wurden, als erſte Leiſtung ſeines kleinen 
ſelbſtkonſtruierten Fernrohrs. Die Auffindung des fünften 
Jupitermondes, der dem Planeten äußerſt nahe ſteht und ſehr 
lichtſchwach iſt, gelang 1892 auf der nordamerikaniſchen Lick— 
Sternwarte durch Barnard. Dann wurden in den letzten Jahren 
noch drei weitere ſchwächere Monde des Jupiter auf photo- 
graphiſchem Wege gefunden, deren Bahnen jetzt gut bekannt 
ſind. Die vier hellſten Satelliten haben ungefähr die Dimen— 
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ſionen unſeres Erdmondes. Den Beobachtungen ihrer Ver⸗ 
finſterungen durch Jupiter verdankt man die erſte aſtronomiſche 
Beſtimmung der Lichtgeſchwindigkeit nach Unterſuchungen von 
Olaf Römer. Aus den Oerſpätungen zwiſchen dem voraus- 
berechneten und dem beobachteten Eintritt eines Jupitermondes 


Photographie der drei letzten Jupitermonde. 
VI., VII. und VIII. Mond. 


in den Schattenfegel des Planeten läßt fic) nämlich die Seit 
berechnen, die das Licht gebraucht, um die Diſtanz Jupiter —Erde 
zu durchlaufen (500 000 Kilometer in der Sekunde). 


Sehntes apitel. 


Die Planeten Saturn, Uranus und Neptun. 


An ſechſter Stelle von der Sonne ſteht der zweitgrößte Planet 
unſeres Sonnenſyſtems, Saturn, der mit ſeinen Ringen und 
mit der bis jetzt auf zehn angewachſenen Trabantenſchaar wohl 
das eigentümlichſte Himmelsobjeft bildet. Saturn leuchtet in 
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mattgelbem Lichte wie ein Stern erſter Größe. Sein Abſtand 


von der Sonne beträgt im Mittel 1400 Millionen Kilometer; ſeine 
ziemlich ſtark elliptiſche Bahn um den Sentralkörper durchläuft 
er in 29½ Jahren, wobei ſeine Entfernung von der Erde zwiſchen 


1200 und 1650 Millionen Hilometer ſchwankt. Dementſprechend 


ändert ſich auch fein ſcheinbarer Durchmeſſer von 21 Bogenſekun— 
den in der Erdnähe auf 15 Bogenſekunden in der Erdferne. Die 
Saturnmaſſe beträgt ¼500 der Sonnenmaſſe und die Dichtigkeit 
nur ½ öder Erddichte. Überhaupt kann Saturn, abgefehen von den 


Kometen, als leichteſter Himmelskörper unſeres Sonnenſyſtems 


gelten, da ſeine Dichtigkeit kaum die doppelte des Horkholzes 
iſt. Ahnlich wie Jupiter weiſt gleichfalls Saturn eine ſehr ſchnelle 
Rotation auf, er dreht ſich in 10¼̃ Stunden um ſeine Achſe und 
dementſprechend iſt auch die Abplattung ſehr groß. Sie beträgt 
‘yo, fo daß dieſer Planet einen äquatorialen Durchmeſſer von 
11s 000 Kilometer und einen polaren von 106 000 Kilometer 
beſitzt. Die Rotationszeit ergibt ſich kürzer aus den äquatori— 
alen Teilen des Saturn, ebenſo wie bei Jupiter und Sonne, 
als aus den höher gelegenen Gebieten dieſes Planeten. Auch hin— 
ſichtlich der phyſiſchen Beſchaffenheit walten ziemlich große 
Ahnlichkeiten zwiſchen Saturn und Jupiter ob. Allerdings ſtoßen 
die Unterſuchungen beim Saturn auf viel größere Schwierigkeiten, 
weil jener Planet etwa doppelt ſo weit von Sonne und Erde 
abſteht als Jupiter. Er iſt daher viel ſchwächer beleuchtet und 
erſcheint in viel kleineren Dimenſionen. Dennoch hat man auf 
dem Saturn helle und dunkle Streifen erkennen können, die ſich 
in äquatorialer Richtung erſtrecken und zeitweilig bedeutſamen 
Veränderungen unterliegen. Spektroſkopiſche Beobachtungen 
laſſen auf eine ziemlich dichte Atmoſphäre ſchließen, deren Su— 
ſammenſetzung ähnlich wie beim Jupiter ſein dürfte. 

Die merkwürdigſte Erſcheinung am Saturn und vielleicht 
überhaupt das ſeltſamſte Phänomen am ganzen Bimmel iſt 
das Rinafyftem, welches den Planeten konzentriſch umgibt. 
Schon Mitte des ſiebzehnten Jahrhunderts erkannte Huygens 
das um die Saturnkugel freiſchwebende Gebilde als Ringſyſtem. 
Einige Jahrzehnte ſpäter ſah Caſſini eine dunkle Trennungslinie im 
Rinafyftem und konſtatierte damit das Vorhandenfein zweier 
konzentriſcher Ringe. 1850 entdeckte Bond eine zweite Teilung, 
ſo daß in Wirklichkeit drei konzentriſche Ringe in einer Ebene 
liegen. Die Breite des äußeren Ringes beträgt 146 000 Kilo- 
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meter, die des mittleren 29000 Kilometer und die Breite des 
inneren Ringes, der dem Saturnkörper am nächſten liegt, 16 000 
Hilometer. Die Dicke der Saturnringe iſt ſo gering, daß ſie ſich 
nicht direkt meſſen läßt. Aus dem Einfluß auf die Bewegung 
der Saturntrabanten hat man die Dicke der Ringe theoretiſch 
zu etwa 25 Kilometer geſchätzt. 

Dieſe ſehr großen, außerordentlich dünnen Ringe behalten 
ihre Neigung von etwa 28 Grad gegen die Ekliptik während eines 
ganzen Saturnumlaufs um die Sonne bei. Das Ringſyſtem muß 
daher, von der Erde aus geſehen, während einer Revolution des 
Saturn (29 Jahre) je zweimal als ſchmaler Lichtſtreifen erſchei— 
nen und je zweimal mit weit geöffneten Ringen ſichtbar wer— 
den. Aus perſpektiviſchen Gründen kann fogar für den Beob— 
achter von der Erde das Ringſyſtem gelegentlich ganz unſichtbar 
werden, nämlich wenn die Ebene der Ringe mit der Erdbahn— 
ebene zuſammenfällt. 

Was wiſſen wir von der Beſchaffenheit dieſer merkwürdigen 
RingeP Laplace hat auf Grund ſehr ſcharfſinniger Berech— 
nungen gezeigt, daß ein homogenes, gleichförmiges Ringſyſtem, 
welches den Planeten umgibt, nicht im Zuſtande ſtabilen Gleich— 
gewichts beharren kann, vielmehr durch die geringſte äußere 
Kraftwirkung, 3. B. durch Anziehung eines Satelliten, auf den 
Planeten ſtürzen müßte. Laplace folgerte daraus, daß die Sa— 
turnringe weder ein homogenes feſtes, noch ein flüſſiges Syſtem 
bilden, und dieſe Anſchauung iſt ſpäter von Maxwell und Keeler 
überzeugend weiter entwickelt worden. Man muß annehmen, daß 
die Ringe Wolken kleinſter, durch minimale Swiſchenräume ge— 
trennter Hörper darſtellen, die aus der Entfernung, ähnlich wie 
getrennte winzige Waſſerbläschen einer Wolke, den Eindruck 
eines zuſammenhängenden Maſſenſyſtems hervorrufen. Dieſe 
theoretiſch hergeleitete Anſchauung hat auch in der Praxis eine 
wertvolle Beſtätigung erfahren, da neuere photometriſche 
Meſſungen über die Belligkeitsänderungen der Saturnringe fich 
nur auf jene Weiſe erklären laſſen. Sum Schluß noch einige 
Worte über die Monde des Saturn. Die Entdeckung dieſer Sa— 
turntrabanten iſt eine ſehr langſame geweſen. 1655 fand Buy- 
gens den ſechſten Satelliten Titan; 1720 entdeckte Caſſini den 
dritten, vierten, fünften und achten Mond, Thetis, Dione, Rhea 
und Japetus; 1789 fand Herſchel den erſten und zweiten Mond, 
Mimos und Enceladus; 1848 hat Bond den ſiebenten Mond 
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entdeckt, der den Namen Hyperion trägt. Vor einigen Jahren 
wurden der neunte und neuerdings auch der zehnte Mond 
auf photographiſchem Wege gefunden; ſehr ſchwache Trabanten, 
weniger leuchtend als Sterne der ſechzehnten Größenklaſſe. Die 
Bahnen dieſer Saturntrabanten kennt man jetzt hinreichend 
genau, über ihre Größenverhältniſſe und Maſſen jedoch weiß 
man auch heute nur ſehr wenig. — 

Je weiter wir uns im Planetenfyftem von Erde und Sonne 
entfernen, um ſo weniger wiſſen wir über die Beſchaffenheit der 
betreffenden Planeten. Das trifft beſonders für die beiden, bis 
jetzt äußerſten Wandelſterne unſeres Sonnenſyſtems, Uranus 
und Neptun, zu. 

1281 entdeckte Wilhelm Herſchel, der ſeine großen Spiegel— 
teleſkope ſelbſt baute, in einem Geſtirn ſechſter Größenklaſſe den 
Planeten Uranus. Die Scheibe dieſes Planeten hat einen Durch— 
meſſer von rund 5 Bogenſekunden und ſchimmert, im Fernrohr 
betrachtet, mit grünlicher Färbung. In einer neunzehnmal ſo 
großen Entfernung von der Sonne wie die Erde durchläuft 
Uranus mit vier Crabanten feine faſt kreisförmige Bahn in 84 
Jahren. Das Licht gebraucht, um vom Uranus zur Erde zu ge— 
langen, über 2¼ Stunden, da Uranus von der Erde etwa 2850 
Millionen Kilometer abſteht. Es kann daher nicht Wunder 
nehmen, wenn wir außer von ſeiner Bewegung nur wenig 
von dieſem Planeten wiſſen. Sein Volumen übertrifft das 
der Erde 92 mal, ſeine Maſſe die der Erde nur 15 mal. 
Infolgedeſſen iſt die Dichtigkeit des Uranus eine ſehr ge— 
ringe und beträgt nur ¼ der Erddichte oder etwas weniger 
als das ſpezifiſche Gewicht des Waſſers. Von dieſem Planeten 
aus, der wie Jupiter und Saturn noch feurig-fliiffig ijt, erſcheint 
die Sonne nur als Scheibchen von 2 Bogenminuten Durchmeſſer 
(bei uns als Scheibe von 52 Bogenminuten), alſo etwa doppelt 
fo groß wie von uns gefehen die Venus. Man kann fic) daher 
vorſtellen, wie wenig von den Wohltaten der Wärme- und Licht— 
ſtrahlen unſeres Fentralkörpers bis zum Uranus gelangt. 

Von der Rotation und Abplattung des Uranus wiſſen wir 
nichts ſicheres (etwa 11 Stunden und ¼5); dagegen zeigen ſpek— 
troſkopiſche Meſſungen des Uranuslichtes, ähnlich wie beim Jupi— 
ter und Saturn, ſtarke Abſorptionsbänder im roten Ceile des Spek— 
trums, die auf eine ziemlich beträchtliche Atmoſphäre hinweiſen. 

Die vier Uranustrabanten, die den Planeten in neun bis 
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vierzehn Tagen umlaufen, wurden zu ganz verſchiedenen Seiten 
entdeckt. Zwei davon fand Wilhelm Herſchel im Jahre 1787; die 
beiden anderen, äußerſt lichtſchwachen Trabanten, etwa von der 
ſechzehnten Größenklaſſe wurden 1846 von Laſſell entdeckt. 
Dieſe vier Uranusmonde, Titania, Oberon, Ariel und Umbriel, 
haben eine merkwürdige Verſchiedenheit von den Satelliten 
der übrigen Planeten. Sie weiſen nicht wie alle anderen Cra- 
banten eine geringe Neigung von wenigen Graden gegen die 
Ekliptik auf, ſondern bewegen ſich riahezu ſenkrecht zur Ebene 
derſelben. 

Jetzt kommen wir zum letzten Planeten unſeres Sonnenſyſtems, 
zu Neptun. Erſt ſechs Jahrzehnte, nachdem Herſchel den 
Planeten Uranus gefunden hatte, gelang es, die Grenzen un- 
ſeres Sonnenſyſtems, welches für Jahrtauſende mit dem Saturn 
abgeſchloſſen ſchien, noch um 10 Erdbahnradien durch die Ent- 
deckung des Neptun zu erweitern. Die Auffindung dieſes Him- 
melskörpers iſt nicht wie die des Uranus zufällig geſchehen. 
W. Berſchel hatte mit ſeinem Spiegelteleſkop den Himmel durch— 
ſucht und dabei den Uranus gefunden. Die Entdeckung des Pla- 
neten Neptun dagegen geſchah auf rein rechneriſchem Wege 
und kann als ein glänzender Triumph der modernen Aſtronomie 
angeſehen werden. Hauptſächlich nach den Berechnungen von 
Leverrier über die Störungswirkungen, die die Uranusbahn er— 
fuhr, wurde Neptun durch ſcharfſinnige Unalyfe gefunden. Im 
Jahre 1846 ſchickte Leverrier die Ergebniſſe ſeiner Berechnungen 
nach Berlin, und auf der Berliner Sternwarte fand Galle 1846 
den Planeten Neptun dicht bei der theoretiſch von Leverrier 
vorausberechneten Stelle als Geſtirn achter Größenklaſſe, mit 
einem Scheibchen von nur 2 Bogenſekunden. 

Neptun ſteht in mittlerer Entfernung von der Sonne 4490 
Millionen Kilometer ab, alſo in dreißigfacher Entfernung der 
Erde vom Sentralgeſtirn, und vollendet ſeinen Umlauf um die 
Sonne in 165 Jahren. Die Maſſe des Neptun beträgt das 
ſechzehnfache der Erdmaſſe; ſeine Dichtigkeit aber nur ¼, iſt alſo 
ungefähr gleich derjenigen des Uranus. 

An dieſer Stelle ſei darauf hingewieſen, daß, wenn man die 
Dichtigkeiten der Sonne und der Planeten miteinander ver— 
gleicht, ſehr merkwürdige Ergebniſſe zutage treten. Nimmt 


man die Erddichte = 1,0, fo ergibt ſich folgende Fuſammen- 
ſtellung: 
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Die Dichtigkeit der Sonne beträgt 0,25 
15 7 mern @: 0,2 
I ” ” Denus ” 0,8 
” ” ” Erde * 150 
” ” ” Mars ” 0, 
” ” ” Supiter ” 0,2 
7 0 „ Saturn 0,15 
” ” ” Uranus ” 0, 15 
” ” ” Neptun ” 0,2 


Die Planeten teilen fich alſo in zwei verſchiedene Gruppen. 
Einmal zeigen die der Sonne näherſtehenden mittleren Planeten 


Saturn. 


ungefähr der Erddichte gleiche Werte. Die vier äußeren großen 
Planeten dagegen, die ſich zuerſt von der Sonne loslöſten und 
noch im feurig⸗flüſſigen Fuſtande ſich befinden, ſtimmen mit der 
Sonnendichte überein. 

Doch kehren wir zum Neptun zurück. Neuere Unterſuchungen 
über das Spektrum dieſes Planeten laſſen auf Ahnlichkeit mit 
dem Uranus-Spektrum und auf eine Atmoſphäre ſchließen. 5 

Beim Neptun, der in matt⸗bläulichem Lichte ſchimmert, iſt 
bisher nur ein Trabant gefunden worden; 1847 entdeckte Laſſell 
ein Sternchen vierzehnter Größenklaſſe dicht beim Neptun. Dieſer 
Neptunſatellit hat ſehr merkwürdige Eigenſchaften, da ſeine Be⸗ 
wegung im rückläufigen Sinne ſtattfindet und mit folcher Ge⸗ 
ſchwindigkeit ſich vollzieht, daß er ſeine Bahnebene ſchon in 5 / 
Tagen durchläuft. 
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Die kleinen planeten. 


Auf unſerer Wanderung durch das Planetenſyſtem haben wir 
eine ganze Gruppe von Himmelsfsrpern ausgelaſſen, die kleinen 
Planeten, Aſteroiden oder auch Planetoiden genannt, eine 
Schar permanenter Mitglieder unſeres Sonnenſpſtems, die an 
Fahl ſehr bedeutend, an Maſſe aber äußerſt gering ſind und aus 
dem Rahmen der anderen Planeten ziemlich herausfallen. 
Man glaubte früher, daß die Planetoiden, jetzt etwa 250 an der 
Fahl, die große Lücke zwiſchen Mars und Jupiter ausfüllten. Aber 
die im Jahre 1898 zu Berlin auf der Urania-Sternwarte vollzo- 
gene Entdeckung des kleinen Planeten Eros und ſpätere Ent— 
deckungen klärten darüber auf, daß die Bahnen der Planetoiden 
den ihnen früher angewieſenen Raum zwiſchen Mars und Ju— 
piter nicht innehalten, ſondern auch diesſeits vom Mars und 
jenſeits vom Jupiter liegen. 

Der erſte kleine Planet wurde am erſten Cage bes neunzehn⸗ 
ten Jahrhunderts (1. Januar 1801) von Piazzi in Palermo als 
teleſkopiſcher Stern achter Größenklaſſe gefunden. Es war der 
Planetoid Ceres, und ſeine Bahn wurde von Gauß auf Grund 
neuer Formeln ſo ſcharf ermittelt, daß er bei ſeiner nächſten 
Sichtbarkeit nach den Gaußſchen Angaben wieder gefunden 
werden konnte. Dann haben ſich die Entdeckungen der Plane- 
toiden maſſenhaft gehäuft, wie folgende kurze Statiſtik zeigt: 


Der I. Planetoid entdeckt im Jahre 1801 


” 51. ” ” ” ” 1851 
” 101. ” ” ” ” 1868 
” 151. ” ” ” ” 1875 
” 201. ” ” ” ” 1879 
” 251. ” ” ” ” 1885 
” 501. ” ” ” ” 1890 
” 351. ” ” ” ” 1892 
” 401. ” ” ” ” 1895 
” 451. ” ” ” ” 1898 
” 551. ” ” ” ” 1905 
” 65]. ” ” ” ” 190 
” 201. ” ” " ” 1910 
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Aus dieſer Tabelle erkennt man, daß vom Jahre 1890 ab die 
Entdeckung der Planetoiden beſonders rapide vor ſich gegangen 
iſt. Bis 1892 hat man die Planetoiden nur auf viſuellem Wege 
entdeckt, d. h. man beobachtete im Fernrohr eine verdächtige Ge— 
gend am Himmel und erkannte darin Lichtpunkte mit eigener 
Bewegung als Planetoiden. Von 1892 ab hat Wolf in Heidel- 
berg die Aufſuchung kleiner Planeten mit Bilfe der Photographie 
vereinfacht. Man photographiert die verdächtige Gegend am 
Himmel, indem man die Platte längere Seit exponiert und 
das Fernrohr entgegengeſetzt der Erdrotation durch ein Uhrwerk 
bewegt. Dann geben die Sterne kleine Scheibchen auf der Platte, 
während ein et- 
waiger kleiner 
Planet wegen 
ſeiner Eigen— 
bewegung ei— 
nen Strich zieht. 

Erfolgreiche 
Entdecker von 

Planetoiden 
waren u. a. 
Peters, Luther, 
Paliſa, Char— 
lois und Wolf. 

Das raſche 
Anwachſen die⸗ Der neunte Mond des Saturn Phoebe). 
ſer jetzt über 
700 an Sahl betragenden Aſteroiden bedingt eine Rieſen— 
arbeit, um die Berechnung der Bahnen, die Ulaſſifizierung 
der Elemente und die Identifizierung durchzuführen. Sobald 
ein neuer Planetoid entdeckt wird, muß feſtgeſtellt werden 
können, ob derſelbe nicht etwa ein fchon bekannter, nur von 
neuem wiedergefundener iſt. Dieſes gewaltige Arbeitsmaterial 
hat bisher das Berliner aſtronomiſche Recheninſtitut übernom— 
men, das auch die Berausgabe des aſtronomiſchen Jahrbuches 
beſorgt. Aber die Berechnung überſteigt ſogar die Krafte ei⸗ 
nes Rechenbureaus, wenn eine fortlaufende Bearbeitung 
aller Planetoiden verlangt wird, da ihre Sahl fo erheblich ge⸗ 
ſtiegen iſt. Man traf daher nach internationaler Abereinkunft 
die Vereinbarung, daß die Berechnung von Jahresephemeriden 


— 
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ſich auf ſolche Planetoiden beſchränken foll, denen beſondere Be— 
deutung zukommt wegen ihrer Nähe zur Erde oder zum Jupiter 
und Saturn oder wegen ihrer Helligkeit. Für die anderen Plane⸗ 
toiden find nur die Elemente zu geben, damit dieſe Himmels- 
körper ſtets identifiziert werden können. 

Was wiſſen wir nun über dieſe kleinen Himmelskörperd Wir 
kennen ihre Bewegungen und Bahnen genau; über ihre Maſſe 
wiſſen wir faſt nichts, über ihre Größe läßt ſich etwas ausſagen, 


Photographiſche Entdeckung eines kleinen Planeten als Strich 
zwiſchen den Sternſcheibchen. 


und was ihren Urſprung betrifft, fo iſt man lediglich auf Ver⸗ 
mutungen angewieſen. Im Vergleich zu den großen Planeten 
wiſſen wir alſo ſehr wenig von den Planetoiden. Aus theore- 
tiſchen Erörterungen läßt ſich ſchließen, daß die geſamte Maſſe 
der bisher bekannten kleinen Planeten zuſammengenommen 
ungefähr 7/000 der Erdmaſſe beträgt, während die Maſſe eines 
einzelnen Aſteroiden zu beſtimmen, bisher noch nicht gelungen iſt. 

Indirekte Schlüſſe aus Helligkeit und Reflexionsfähigkeit der 
kleinen Planeten auf ihr Volumen haben zu dem Ergebnis geführt, 
daß die Durchmeſſer der kleinſten Aſteroiden etwa 15 Kilometer 
die Durchmeſſer der größten, z. B. der Ceres, ungefähr 800 Kilo- 
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meter betragen. Man ſtelle ſich einen ſolchen kleinen Planeten 
von 15 Kilometer Durchmeſſer vor; auf ihm würde die Reiſe 
um die Welt 6 geographiſche Meilen Weg oder für einen rüſtigen 
Fußgänger eine Tagesreiſe betragen. Auf dem größten Plane— 
toiden Ceres iſt ſo viel kaum vorhanden, daß gerade die Länder 
des Dreibundes Deutſchland, Gſterreich und Italien Platz hätten. 

Was endlich den Urſprung der Planetoiden betrifft, ſo galt 
lange Seit die Olberſche Anſicht, daß die Planetoiden Trümmer 
eines großen vor Millionen von Jahren explodierten Himmels- 
körpers ſeien. Nach neueren Unterſuchungen von Neweomb kann 
dieſe Anſicht nicht mehr aufrecht erhalten werden, da die Bahn— 
verhältniſſe und Geſchwindigkeiten dieſer kleinen Himmelskörper 
durchaus nicht auf einen gemeinſchaftlichen Urſprung hinweiſen. 
Man erklärt am wahrſcheinlichſten die Anhäufung der Plane— 
toiden und ihren erſtaunlichen Reichtum an kleinen Himmels- 
körpern mit der gewaltigen Anziehung des Riefenplaneten 
Jupiter, in deſſen Nähe die Bahnen der Aſteroiden liegen und 
der das Sufammenballen von Nebelmaſſen zu einem größeren 
Planeten verhindert hat. 


Swölftes Kapitel. 
Die Hometen. 


Von ſämtlichen Himmelskörpern haben die Kometen ſeit alters- 
her die Phantaſie der Menſchen am meiſten beeinflußt. An ihr 
Erſcheinen knüpfte man in früherer Seit ebenſo kühne wie aber— 
gläubiſche Dorftellungen und hielt fie für Guchtruten, die plötz— 
lich am Himmel auftauchten zur Beſtrafung ſündiger Menſchen. 
Man hat auch wohl die Güte der Weinernte mit dem Erſcheinen 
von Hometen in Verbindung gebracht, und ſelbſt in neueſter 
Feit war das Gerücht verbreitet, daß durch den Suſammenſtoß 
eines größeren Kometen (Halley) mit der Erde unſer Planet 
Schaden erleiden würde. Aus der Beſonderheit der Kometen— 
materie werden wir alsbald ſehen, daß unſerem Erdenleben von 
dieſer Seite keine Gefahr droht. 

Das Problem der Bahnbewegung eines Kometen iſt ſchon 
von Newton und Olbers gelöſt worden, und dieſe Theorie hat 
im Laufe der Seit eine hohe Stufe der Entwicklung erreicht. 
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Aber die Frage nach der phyſiſchen Beſchaffenheit der Kometen 
iſt erſt in den letzten Jahrzehnten eingehender unterſucht worden. 

Kepler tat den Ausſpruch, der Weltenraum fei fo voll von 
Kometen, wie das Meer von Fiſchen, aber nur ein geringer Teil 
derſelben könne geſehen werden. Da die Bahnen der Kometen 
um die Sonne außerordentlich langgeſtreckte, meiſt paraboliſch 
gekrümmte ſind, können dieſe Himmelskörper uns nur während 
ihrer Sonnennähe ſichtbar werden und bei der Beſonderheit der 
Hometenbahnen vergehen Jahrtauſende, ehe von der Sonne 
entfernte Kometen wieder in die Nähe des Sentralgeſtirns 
kommen. 

Seit Beginn unſerer Zeitrechnung find bis zum heutigen Tage 
540 dem Auge ſichtbare Kometen zu verzeichnen. Nach Erfindung 
des Fernrohres kommen dazu noch 307 teleſkopiſche Kometen, 
ſo daß im ganzen 847 Uometen ſeit Beginn unſerer Zeitrechnung 
bekannt geworden find. Von dieſen 847 Kometen find nur 47 
als periodiſch erkannt und von dieſen 47 wiederum nur 20 mehr- 
mals mit genauer Bahnfeſtlegung beobachtet. Die Umlaufszeit 
dieſer periodiſchen Kometen, die langgeſtreckte elliptiſche Bahnen 
um die Sonne beſchreiben, liegen zwiſchen 3 und 26 Jahren. Die 
überwiegende Sahl der Haarſterne find aber ſogenannte ſpo— 
radiſche Kometen, die aus anderen Weltſyſtemen beſuchsweiſe in 
unſer Sonnenſyſtem eindringen, um ſich dann wieder in nebel— 
hafte Fernen zu verlieren. 

Wenn man die phyſiſche Beſchaffenheit eines Kometen kennen 
lernen will, ſo muß man ihn verfolgen, wenn er aus entfernten 
Regionen des Weltalls in unſer Sonnenſyſtem gelangt. In 
weiter Entfernung von der Sonne beſteht der Korper des Ho— 
meten aus einer Nebelhülle, die nach der Mitte zu eine kernartige 
Verdichtung zeigt mit mehr oder weniger ſcharfer Begrenzung. 
Kommt der Komet näher zur Sonne, fo entwickeln ſich aus dem 
Kern oder Verdichtungszentrum Ausſtrömungen nach der Sonne 
hin, deren Intenſität mit der Annäherung des Kometen an die 
Sonne wächſt. Dieſe ausſtrömende Uometenmaterie bildet unter 
Einwirkung eigentümlicher Kräfte den Schweif des Hometen, 
deſſen glänzende Entwicklung ihr Maximum zur Seit der Sonnen- 
nähe erreicht. Allmählich nimmt mit der Entfernung von der 
Sonne die Helligkeit ab, der Schweif wird kleiner und ſchließlich 
durchläuft der Komet die eben geſchilderten Stadien rückwärts. 

Schon im neunten Jahrhundert unſerer Feitrechnung machten 
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chineſiſche Aſtronomen, deren Aufzeichnungen wir auch die 
Daten über die Häufigkeit der Kometen verdanken, die Wahr— 
nehmung, daß die Kometenſchweife von der Sonne abgewendet 
find. In der Cat gibt es von den vielen Kometen mit Schweif— 
entwicklung nur acht, die einen der Sonne zugewendeten Schweif 
beſitzen. Man hat dieſelben als anormale Schweife bezeichnet, 
während die von der Sonne abgewandten normale Mometen— 
ſchweife genannt werden. 

Im allgemeinen begnügten ſich die Aſtronomen der alten Seit 
damit, Aufzeichnungen über das Erſcheinen der Kometen zu 
machen, ohne dieſe glänzenden Erſcheinungen genaueren theo— 
retiſchen Betrachtungen zu unterwerfen. 

Swar hat man ſich ſchon im Altertum eine Vorſtellung von der 
Entſtehung der Hometenſchweife zu machen verſucht, kam aber 
nicht über mehr oder weniger phantaſtiſche Vermutungen hin— 
aus. Im ſechzehnten Jahrhundert glaubte Cardani die Schweife 
durch optiſche Wirkungen erklären zu können, indem er annahm, 
daß die Sonnenſtrahlen durch den Hometenfern gebrochen 
würden und durch Reflektion zur Wahrnehmung gelangten. 
Dieſe ſonderbare Erklärung wurde von bedeutenden Gelehrten, 
u. a. von Tycho de Brahe, Galilei und ſogar Ende des ſiebzehnten 
Jahrhunderts von Leibniz wieder aufgenommen. Bei Kepler 
und Newton findet ſich aber bereits die klärende Anſchauung, 
daß die Schweifentwicklung der Kometen durch Uräfte bedingt 
wird, die von der Sonne ausgehen. Laplace erklärte die Ent— 
ſtehung der Nebelhülle eines Kometen aus thermiſchen Einwir— 
kungen der Sonne auf den Hometenkern, und Wilhelm Berſchel 
nahm bereits zur Erklärung der Kometenſchweife eine ab— 
ſtoßend wirkende Kraft der Sonne an. 

Erſt den beiden hervorragenden deutſchen Aſtronomen Obers 
und Beſſel gelang es, durch eine wohldurchdachte mathematiſch— 
phyſikaliſche Theorie die Entſtehung der Uometenſchweife zu 
erklären und ihre Bildung ſowie Geſtaltänderung zu berechnen. 
Dieſe Theorie, die gegenwärtig ziemlich allgemein in der Aſtro— 
nomie anerkannt wird, beruht auf der Annahme elektriſcher 
Kräfte, die von der Sonne ausgehen. Sie iſt durch die Arbeiten 
von HFöllner und durch ſpezielle Unterſuchungen von Bredichin 
u. a. über die Kometenſchweife weiterentwickelt worden. 

Um die Frage nach der Natur der Hometenmaterie zu beant- 
worten, ſollen zunächſt die Ergebniſſe kurz zuſammengeſtellt 
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werden, die die wichtigſten Hilfsmittel der Aſtrophyſik, Fern— 
rohr, Spektroſkop und photographiſcher Apparat, liefern. 

Die Maſſe der Kometen iſt im Verhältnis zu derjenigen der 
Planeten verſchwindend klein, ihr Volumen dagegen oft aufer- 
ordentlich groß. Daraus folgt, daß die Dichtigkeit nur eine 
äußerſt geringe fein kann. Mit Ausnahme des Hernes, der aus 
feſten oder flüſſigen Teilen beſteht, muß die Kometenmaterie 
zum größten Teil gasförmig ſein. Daß dieſe gasförmige Materie 
ſich wirklich in einem Zuſtande außerordentlicher Verdünnung 
befindet, geht aus folgenden Tatſachen hervor. Es iſt trotz ge- 
nauer Meſſungen noch nicht gelungen, eine merkliche Brechung 
des Lichtes bei einem Stern, der durch einen Kometenſchweif 
bedeckt wird, wahrzunehmen. Ferner iſt die Abſorption der 
Lichtſtrahlen durch die Kometenmaterie zwar merklich, aber 
doch außerordentlich gering. 

Durch ſpektroſkopiſche Unterſuchungen der Kometen iſt feſt— 
geſtellt, daß der Hauptteil des von ihnen ausgehenden Lichtes 
Eigenlicht iſt und nur ein geringer Teil aus reflektiertem Sonnen- 
licht beſteht. Das für alle Kometen charakteriſtiſche Spektrum 
iſt ein Bänderſpektrum, das aus hellen Streifen beſteht und ſich 
bei gewiſſen elektriſchen Entladungsvorgängen in Kohlenwaffer- 
ſtoffverbindungen wiederfindet. Außer dieſen Kohlenwaſſer— 
ftoffoerbindungen hat man bei den Kometen noch Stickſtoffgaſe 
und einige Metalle, beſonders Eiſen und Natrium, konſtatiert. 

Neben dem vom Eigenlicht herrührenden Bänderſpektrum 
zeigt ſich ſtets ein ſchwächeres kontinuierliches Spektrum, das 
entweder von reflektiertem Sonnenlicht herrührt oder durch das 
Glühen feſter Partikelchen bedingt wird. Die ſpektroſkopiſchen 
Unterſuchungen haben uns daher nicht nur über die Natur der 
KHometenmaterie Aufſchluß gegeben, ſondern zugleich auch auf 
die dabei wirkenden Uräfte ein klärendes Licht geworfen, die 
im weſentlichen als elektriſche Kräfte gekennzeichnet ſind. 

Daß man es bei der Schweifbildung von Hometen wirklich mit 
Glüherſcheinungen elektriſcher Art zu tun hat, geht aus einem 
intereſſanten Verſuch von H. C. Vogel hervor. Nach Forſchungen 
von Schiaparelli ſtehen die Meteore oder Sternſchnuppen in 
inniger Beziehung zu den Hometen, ſie ſind ſogar identiſch mit 
den diskreten Teilchen, die fic) vom Hometenkern loslöſen. Das 
hat ſich beſonders deutlich bei den Auguſt- und November-Meteor⸗ 
ſtrömen gezeigt, von denen die erſteren in der Bahn des hellen 
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Kometen von 1862, die letzteren in derjenigen des Kometen von 
1866 einhergehen. 

N. C. Vogel hat ein Stückchen von Meteorſteinen, die bei 
beſonders reichlichen Sternſchnuppenfällen zur Erde kamen, 
pulveriſiert und in eine luftleere, ſtark erhitzte Röhre gebracht. 
Sobald ein intenſiver elektriſcher Induktionsſtrom durch die 
Röhre geſchickt wurde, zeigten die in der Röhre leuchtenden, 
aus den Meteorteilchen entweichenden Gaſe genau das bei den 
Kometen wahrgenommene Bandenſpektrum. Durch dieſen ein— 
fachen Verſuch im Laboratorium gelang es, eine der ſchönſten 
und impoſanteſten Lichterſcheinungen am Himmel zu erklären. 

Um einen tieferen Einblick in die Schweifentwicklung der Ko- 
meten zu gewinnen, kann man ſich den allgemeinſten Typus 
eines Kometen ſchematiſch vorſtellen, der allerdings bisher nur 
einmal in ſolcher Vollſtändigkeit bei dem großen Uometen vom 
September 1882 erreicht worden iſt. Im Kopf eines derartigen 
Hometen zeigt fic) nach der Mitte zu eine kernartige Verdichtung. 
Aus dieſer Verdichtung ſchießen Ausſtrömungen in Fächerform 
hervor, die nach der Sonne zu gerichtet ſind. In einer beſtimmten 
Entfernung vom Kern krümmen fie ſich nach rückwärts und bilden 
drei verſchiedene von der Sonne abgewandte Schweife. Außer 


dieſen drei normalen Schweifen gibt es noch einen vierten 


anormalen Schweif, der nach der Sonne hin gerichtet iſt. Man 
kann an dieſes ſchematiſche Beiſpiel folgende Fragen knüpfen: 
Wodurch entſtehen die Ausſtrömungen aus dem Kern, die nach 
der Sonne hin gerichtet ſindd Weshalb bilden ſich aus dieſen 
Ausſtrömungen vier ganz getrennte Schweifäſted Wie verteilt 
ſich die Kometenmaterie in dieſe verſchiedenen Schweifäſted 
Was find es für Uräfte, die auf die Bildung der Kometenſchweife 
wirkend 

Funächſt das Phänomen der Ausſtrömungen. Diefelben ent- 
ſtehen aus dem Kern, ſobald der Komet fic) der Sonne nähert. 
Es iſt alſo zweifellos, daß die gewaltige Wärmewirkung unſeres 
Fentralkörpers die Hülle des Kerns ſprengt und jenes exploſions— 
artige Hervorſchießen der Hometenmaterie hervorruft. Die Be— 
wegungen dieſer Ausſtrömungsfigur laſſen ſich deutlich erkennen 
und auch mathematiſch berechnen. Es find Bewegungen pendel- 
artiger Natur, wobei die ganze Ausſtrömungsfigur hin und her 
ſchwingt. Fur Erklärung dieſer Schwingungen reicht die gewöhn— 
liche, auf der allgemeinen Anziehungskraft der Sonne be— 
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ruhende Uraftwirkung nicht aus, denn es kommen dabei ſehr 
große Ausſchläge mit ſehr kleiner Schwingungsdauer vor. Es 
müſſen alſo beſondere Kräfte fein, die hier ihr Spiel treiben, 
ſchon weil dieſe Ausſtrömungsbewegungen keinen Einfluß auf 
die Bewegung des Kometenkörpers in ſeiner Bahn beſitzen. 

Außer mit den Bewegungen der Ausſtrömungsfigur hat man 
es mit der Bewegung der Schweifteilchen zu tun, welche, vom 
Kern ausgeſtoßen, den Schweif des Hometen bilden. Dieſe 
Schweifmaterie befindet ſich ſowohl unter der Einwirkung der 
Sonne als auch des Kometenkörpers, aber man kann annehmen, 
daß die Kraft der Sonne die des Kometen weitaus übertrifft. 
Es iſt daher erlaubt, die Bewegung der Schweifteilchen erſt dann 
in Rechnung zu ſtellen, wenn dieſelben die Wirkungsſphäre des 
Kometen verlaſſen haben. Werden nun hierauf die allgemeinen 
Geſetze der Bahnbewegung um einen Sentralkörper angewandt, 
fo erkennt man, daß die Schweifteilchen eines Hometen ſich in 
hyperboliſchen Bahnen bewegen. Die in der Theorie der Be— 
wegung der Schweifteilchen entwickelten Formeln machen es 
möglich, außer der Bahn auch die Größe der auf jene Teilchen 
wirkenden Kraft, ferner Lage und Richtung der Schweifäſte, 
ja ſogar die Verteilung der Hometenmaterie zu berechnen. 

Von größtem Intereſſe iſt die Ermittelung der Kraft, die auf 
die Schweifteilchen einwirkt. Beſonders dem ruſſiſchen Aſtro— 
nomen Bredichin gelang es, die Größe dieſer Kraft für ungefähr 
60 Kometen zu berechnen und es ergab ſich eine Repulſionskraft, 
alſo eine Kraft, die der gewöhnlichen Anziehungswirkung ent- 
gegengeſetzt iſt. Abgeſehen vom Vorzeichen unterſcheidet ſich 
dieſe Kraft von der gewöhnlichen Anziehungskraft auch der 
Größe nach. Für die Schweife des erſten Typus, die am ſtärk⸗ 
ſten von der Sonne fortgerichtet find, beträgt die Kraft — 12, 
für den zweiten Typus etwa — 4, und für den dritten ungefähr 
— 2. 

Soweit unſere Henntniffe reichen, gilt im ganzen Univerſum 
das Newtonſche Attraktionsgeſetz. Die Entwicklung der Uometen— 
ſchweife hat zum erſten Male das Beiſpiel für eine Hraftentfaltung 
gegeben, die von der uns im Himmelsraume bekannten Newton— 
ſchen Attraktion abweicht. 

Was iſt das nun für eine Kraft, die bei der Bildung der Ko- 
metenſchweife wirkt? Bereits der große Hönigsberger Aſtro— 
nom Beſſel fand aus ſeinen theoretiſchen Unterſuchungen, 
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daß es eine Polarfraft fein miiffe. Von Polarfraften kennt man 
zwei, Elektrizität und Magnetismus, die ſich außerdem auf die— 
ſelbe Energieform zurückführen laſſen. Ferner hat der Leipziger 
Aſtronom Söllner die Schweifbildung der Kometen durch 
elektriſche Kräfte zu erklären verſucht, die von der Sonne aus— 
gehen und auf die von dem Kometenfern ausſtrömende Materie 
einwirken. Mit dieſer Idee einer von der Sonne ausſtrömenden 
elektriſchen Uraft ſtimmen die Ergebniſſe der ſpektroſkopiſchen 
Unterſuchungen überein, da 
ſie beweiſen, daß das bei den 
Hometen beobachtete Eigen— 
licht elektriſcher Natur iſt. 
Nunmehr kann auch die 
letzte Frage beantwortet 
werden, wie die verſchiede— 
nen Schweife entſtehen, ſo— 
wohl die drei von der Son— 
ne abgewandten, als auch 
der anormale Schweif, der 
nach der Sonne hin gerichtet 
iſt. Elektrizität und Magne— 
tismus ſtehen in inniger Be— 
ziehung zueinander; wo elek— 
triſche Kräfte eine Rolle 
ſpielen, müſſen auch ma— 
gnetiſche Wirkungen her— 
vorgerufen werden und um— 
gekehrt. Man kann alſo die W 
Sonne als einen gewaltigen 
Elektromagnet bezeichnen, und die normalen Schweife würden 
aus Materie beſtehen, welche diamagnetiſch ijt, d. h. von einem 
Magnet abgeſtoßen wird, während die nach der Sonne hinge— 
richteten anormalen Schweife aus paramagnetiſcher Materie zu— 
ſammengeſetzt ſind, die von einem Magnet angezogen wird. Es 
ſcheint in der Tat, als ob die in der Kometenmaterie ſpektro— 
ſkopiſch nachgewieſenen Hohlenwaſſerſtoffverbindungen diamagne— 
tiſch ſind, während die wahrſcheinlich im Kometen vorhandenen 
Eiſenverbindungen ſtark paramagnetiſche Eigenſchaften aufweiſen. 
So find wir an der Hand von Catfachen zu der Vorſtellung 
gelangt, daß bei dem großartigen Phänomen der Hometenſchweife 


128 Dreizehntes Kapitel. 


wahrſcheinlich gewaltige elektromagnetiſche Kraftwirkungen der 
Sonne im Himmelsraum ſich zeigen. Es ſei jedoch bemerkt, daß 
man neuerdings vielfach der Anſicht zuneigt, daß bei den Kometen— 
ſchweifen Hathodenſtrahlen oder auch Erſcheinungen des Licht— 
drucks im Himmelsraume ſich geltend machen. 


Dreizehntes Kapitel. 
Meteore und Sternſchnuppen, Tierkreislicht. 


Wer jemals einen glänzenden Sternſchnuppenfall in einer 
Auguſt⸗ oder Novembernacht erblickt, wird ſich des tiefen Ein— 
drucks kaum entziehen können, den ein ſolches himmliſches Schau— 
ſpiel ausübt. Nicht die Pracht des Anblicks wirkt ergreifend; 
wir können mit unſeren künſtlichen pyrotechniſchen Schauſpielen 
prachtvollere Erſcheinungen hervorrufen, die ſelbſt die ſchönſten 
Sternſchnuppenfälle an Farbentöne und Lichtglanz weit über— 
treffen. Aber das himmliſche Feuerwerk wirkt unendlich er- 
greifender auf den Zuſchauer, weil der Hontraft dieſes unruhigen 
Schauſpiels mit dem ſonſt dem Sternenhimmel eigenen Charakter 
ruhiger Majeſtät beſonders packend iſt. Man ſtaunt, wenn plötz— 
lich ein Lichtpunkt aufblitzt, um in wenigen Sekunden einen 
großen Teil des Himmels zu durcheilen und ebenſo plötzlich 
wieder zu verlöſchen. Noch eigenartiger berührt es, wenn in— 
mitten eines Sternbildes plötzlich eine rote, blaue oder grüne 
Feuerkugel erſcheint, die langſam dahinſchwebend die Sterne 
mit ihrem Glanz verdunkelt, um nach wenigen Sekunden ſich 
aufzulöſen oder aber plötzlich mit donnerartigem Getöſe zu zer— 
ſpringen. Die Reſte einer ſolchen aufgelöſten Feuerkugel werden 
nicht ſelten auf dem Erdboden als kleine oder große Meteorſteine 
gefunden. Am meiſten aber erſtaunt man, wenn ein Regen von 
Sternſchnuppen den Himmel beleuchtet, die von einer Stelle, 
dem ſogenannten Radiationspunkt ausgehen und nach allen 
Richtungen divergierend den Himmel durcheilen. Einen ſolchen 
Sternſchnuppenfall hat Alexander von Humboldt beſonders 
ſchön und ergreifend geſchildert, als er in einer Novembernacht 
des Jahres 12799 zu Cumana (Venezuela) viele Tauſende von 
Sternſchnuppen und Feuerkugeln aufleuchten ſah, die zu dem 
Leonidenſchwarm gehörten. Es iſt derſelbe Leonidenſchwarm, 
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deſſen periodiſche Wiederkehr ſich in 38 ¼ Jahren vollzieht und 
der faſt alle Jahre im November uns zahlreiche Sternſchnuppen 
in die Erdatmoſphäre ſendet. 

Was ſind nun Sternſchnuppen, woher kommen ſie, und welche 
Geſetze beherrſchen ihre ſeltſame Erſcheinungd Die aſtronomiſche 
Wiſſenſchaft kann auf dieſe Fragen heutzutage exakte Antworten 
geben, während noch vor ungefähr 50 Jahren ein beträchtliches 
Dunkel über dieſem Gebiete lagerte. Ein neuer Beweis dafür, 
wie grundfalſch der vielfach vertretene Standpunkt des ,,ignora- 
bimus“ iſt, denn gerade die vollbrachten Fortſchritte find die 
ſicherſten Bürgen für immer neue Erfolge im ewigen Uampfe 
des Menſchengeiſtes mit der Sphinx des Univerſums. 

Noch in den ſiebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde 
in den Berichten der Pariſer Akademie der Wiſſenſchaften das 
Phänomen der Sternſchnuppen unter der Rubrik „Meteoro— 
logie“ verzeichnet, da man ſie früher für Erſcheinungen unſerer 
Erdatmoſphäre hielt. Eine Seitlang hatte man auch geglaubt, 
daß die Meteore von den Mondvulkanen ausgeworfene Körper 
ſeien. Alle dieſe Annahmen find ſehr werkmürdig, da ſchon 1264 
der berühmte Phyſiker Chladni — beſonders bekannt durch Ent— 
deckungen in der Akuſtik — ſich in überzeugender Weiſe für den 
kosmiſchen Urſprung der Meteore ausgeſprochen hatte. Ferner 
haben zwei deutſche Aſtronomen, Brandes und Benzenberger, 
bereits Ende des achtzehnten Jahrhunderts die erſten zuver— 
läſſigen Beobachtungen und Berechnungen über die Höhe der 
Meteore beim Erſcheinen und Verſchwinden in der Erdatmo— 
ſphäre angeſtellt. Sie haben trigonometriſch von zwei verſchie— 
denen Orten aus die Höhen identiſcher Sternſchnuppen gemeſ— 
ſen und durchſchnittlich etwa 110 Hilometer dafür gefunden. Die 
Geſchwindigkeit der Sternſchnuppen ergab ſich im Mittel zu 
45 Sefunden-Hilometer. Nach neueren Meſſungen ſteht feſt, 
daß die Meteore beim Eindringen in die Erdatmoſphäre ſich 
in Höhen von 100 bis 190 Kilometer entzünden, und daß ihre 
Geſchwindigkeiten zwiſchen 20 und 80 Sekunden-Hilometer 
liegen. Wir wiſſen ferner, daß die optiſch wirkſamen Schichten 
unſerer Lufthülle nur etwa 80 Kilometer hoch fein können. Daher 
muß in den darüberliegenden Luftſchichten, wo die Stern— 
ſchnuppen ſich entzünden, noch ein genügend dichtes Mittel 
beit einem Luftdruck von nur wenigen hundertſteln Millime— 
tern, vielleicht reines Waſſerſtoffgas, vorhanden ſein, damit die 
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Meteore, die mit planetariſcher Geſchwindigkeit in dieſe Luft⸗ 
ſchichten eindringen, ſich durch Reibung entzünden können. 

Die Erklärung der Natur der Sternſchnuppen und ihres Zu- 
ſammenhanges mit den Kometen iſt beſonders durch den ita— 
lieniſchen Aſtronomen Schiaparelli gefördert worden, der 
auch als Marsbeobachter Hervorragendes leiſtete. 

Nach den neueren Unterſuchungen von Schiaparellt, Denning, 
Weiß u. a. laſſen ſich folgende Tatſachen feſtſtellen: Als Auf- 
löſungsprodukte von Kometen befinden ſich im Bimmelsraume 
zerſtreut unzählig viele kleine Körperchen, Meteore, die ſich in— 
folge der allgemeinen Anziehung in Hegelſchnitten um die Sonne 
bewegen mit planetariſchen Geſchwindigkeiten zwiſchen 20 und 
80 Sekundenkilometer. Ihre Bewegungen ſind ähnlich wie bei 
den Kometen, teils rückläufig, teils rechtläufig. Die Erde be— 
gegnet in ihrem Laufe um die Sonne fortwährend ſolchen Horper- 
chen, die ſich beim Eindringen in die Atmoſphäre entzünden und 
als Sternſchnuppen ſichtbar werden. Kleine Meteore verbrennen 
vollſtändig, die großen zerplatzen und fallen als Aerolithe zur 
Erde, wo ſie gelegentlich, z. B. in großen weiten Ebenen, be— 
ſonders in Mexiko, Braſilien und Sibirien gefunden werden. 
Man findet ſie einmal als Eiſenmeteorite (reich an Nickeleiſen), 
oder auch als Steinmeteorite (hauptſächlich aus Hieſelſäure und 
Ton beſtehend). Es find Meteore von 1 Kilogramm bis 2000 
Kilogramm Gewicht gefunden worden. Der größte Meteorit 
iſt die ſogenannte Pallasmaſſe, die in Sibirien niederfiel. 

Außer dieſen ſogenannten ſporadiſchen Meteoren, die vereinzelt 
und unregelmäßig auftreten, gibt es aber auch Meteorſchwärme, 
bei denen ſich unzählige Meteorkörperchen in gemeinſamen 
Bahnen bewegen, die mit Bahnen von periodiſchen Kometen 
identiſch ſind. Geht die Erde durch eine ſolche Bahn von Meteor— 
wolken, die höchſt wahrſcheinlich Auflöſungsprodukte der Kometen 
darſtellen, hindurch, ſo findet ein beſonders ſtarker Sternſchnuppen— 
fall ftatt, der fic) beim jedesmaligen Paſſieren des Ureuzungs— 
punktes von Erd- und Hometenbahn wiederholt. Solche perio— 
diſch auftretenden Sternſchnuppenfälle kennen wir bisher etwa 
acht, die auf folgende Seiten fallen: 

1. Sternſchnuppenfall Anfang Januar, aus dem Sternbild des 

Herkules; 

2. Sternſchnuppenfall Mitte April, aus dem Sternbild der Leier; 
5. Sternſchnuppenfall Ende Juli, aus dem Sternbild des Schwans; 
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4. Sternſchnuppenfall im Auguſt (8.—12.), aus dem Sternbilde 
des Perſeus kommend, daher Perſeiden genannt; 
5. Sternſchnuppenfall Mitte Oktober, aus dem Sternbild des 

Stiers; 

6. Sternſchnuppenfall 12.—14. November, aus dem Sternbild 
des Löwen, daher Leoniden genannt; 
7. Sternſchnuppenfall Ende November, aus dem Sternbild der 

Andromeda; 

8. Sternſchnuppenfall 6.—15. Dezember, aus dem Sternbild 
der Swillinge. 

Das find Sternſchnuppenſtröme, die der nördlichen Himmels— 
kugel angehören. Don den reichlichen Sternſchnuppenſtrömen 
der ſüdlichen Bimmelskugel wiſſen wir noch wenig. In der Seit 
von Ende Juli bis Anfang Auguſt z. B. kommt ein Meteorſchwarm 
aus dem Sternbild des fiidlichen Fiſches. 

Die meiſten der ſoeben erwähnten Meteorſtröme zeigen nach 
Fahl, Ausſehen und Bahnen der ſie bildenden Hörperchen ge— 
wiſſe charakteriſtiſche Derfchiedenheiten. Der Bauptunterſchied 
beſteht in der zu verſchiedenen Jahren verſchiedenen Intenſität; 
manche Schauer treten jährlich gleich ſtark auf, andere wachſen 
nach Verlauf von Jahrzehnten ſtark an, um in den Swiſchen— 
zeiten allmählich wieder abzunehmen. Namentlich die beiden 
wichtigſten großen Sternſchnuppenfälle, die Perſeiden im Auguſt 
mund die Leoniden im November, weiſen in dieſer Beziehung 
beträchtliche Unterſchiede auf. Die Perſeiden, welche in der 
Bahn des großen Cuttle'ſchen Hometen von 1862 einhergehen, 
kehren Jahr für Jahr nahezu in gleicher Stärke wieder. Die 
Leoniden, die ſich in der Bahn des großen Tempel'ſchen Kometen 
von 1866 befinden, kommen dagegen alle 55½ Jahre — das 
iſt die Umlaufszeit jenes periodiſchen Kometen um die Sonne 
mit ihrer Maximalſtärke wieder. 

Bierbei darf jedoch nicht vergeſſen werden, daß die Bahnen 
von Hometen und Meteorſchwärmen ſehr große und unregel— 
mäßige Störungen beſonders durch den Rieſenplaneten Jupiter 
erfahren. Daher haben ſich oft die Vorausberechnung der Maxi— 
malintenſität von Sternſchnuppen nicht als zuverläſſig er— 
wieſen. Auf Grund neuerer Unterſuchungen kann es aber als 
geſichert gelten, daß die Radiationspunfte faſt aller uns be— 
kannten Meteorſtröme ſehr nahe mit den Unotenpunkten von 
Hometenbahnen zuſammenfallen, fo daß an einer Verwandt— 
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ſchaft zwiſchen Meteoren und Kometen nicht mehr zu zwei— 
feln iſt. 

Schiaparelli hat bei den periodiſchen Sternſchnuppenfällen 
noch auf ein bemerkenswertes Faktum hingewieſen, daß nämlich 
die Häufigkeit periodiſcher Sternſchnuppen mit der Tageszeit 
variiert. Gegen Morgen vor Sonnenaufgang dringen mehr 
Sternſchnuppen in die Atmoſphäre der Erde ein, als gegen 
Abend nach Sonnenuntergang. Es beſteht eine ſogenannte 
ſtündliche Variation in der Häufigkeit der Sternſchnuppen, wobei 
die meiſten aus demjenigen Punkte der Erdbahn herkommen, 
nach dem die Erde ſich momentan bewegt, d. h. aus demjenigen 
Punkte, welcher in Länge der Sonne um 6 Stunden voraus iſt 
und gerade Morgen hat. Die in Rotation befindliche Erdkugel 
hat auf der einen Hälfte Tag, auf der anderen Nacht. Das Stück, 
das jedesmal nach vorwärts in der Erdbahn liegt, iſt die Morgen- 
ſeite, das entgegengeſetzte die Abendſeite. Vergleicht man nun 
die Erde mit einer Kanonenkugel und die Meteorkörperchen mit 
einem Mückenſchwarm, ſo verſteht man, daß auf der voran— 
gehenden Seite der Erde die meiſten Meteorkörper auftreffen. 
Auf der Rückſeite können überhaupt nur ſolche Meteore auf— 
treffen, die ſchneller als die Erde ſelbſt fliegen. Durch dieſes 
Bild wird die Variation in der Häufigkeit der Sternſchnuppen 
mit der Tageszeit verſtändlich, eine Erſcheinung, die wiederum 
einen anſchaulichen Beweis für die Bewegung der Erde um die 
Sonne liefert. 

Am Schluß dieſes Abſchnitts ſei noch das ziemlich rätſelhafte 
Tierkreislicht erwähnt. 

In den Tropen kann das Sodiakallicht faſt das ganze Jahr 
hindurch abends im Weſten und morgens im Often geſehen 
werden. In höheren Breiten entzieht es ſich wegen der Dünſte 
des Horizonts zumeiſt unſerer Wahrnehmung. Aus den Beob— 
achtungen folgt, daß das Sodiafal- oder Tierkreislicht in Geftalt 
einer mattleuchtenden Pyramide erſcheint, deren Baſis auf dem 
Horizont ruht und deren übrige Figur ſich längs der Ekliptik 
erſtreckt. 

Aus dem Altertum und dem Mittelalter liegen keine Berichte 
oder Aufzeichnungen über dieſe eigenartig zarte Lichterſcheinung 
vor. Erſt am Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts lenkte Caſſini 
die Aufmerkſamkeit auf das Tierkreislicht am Dämmerungs⸗ 
himmel in Richtung der Erdbahn, und 1803 hat Humboldt auf 
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ſeinen tropiſchen Reiſen jene ſchöne Lichterſcheinung beſchrieben. 
Das Cierfreislicht fpannt ſich in den Tropen über den ganzen 
Himmel aus und es gelang Brorſen 1884 ſogar, einen Gegen— 
ſchein feſtzuſtellen, der durch eine äußerſt feine Lichtbrücke mit 
dem Hauptſchein verbunden iſt. Längere Beobachtungsreihen 
über dieſe merkwürdige Lichterſcheinung verdanken wir u. a. J. 
Schmidt, Beis und Jones; aber trotzdem wird es noch Jahrzehnte 
langer Beobachtungen und Meſ— 
ſungen in ſüdlichen Ulimaten be— 
dürfen, ehe exakte Schlüſſe aus 
Form, Lage und Helligkeit des 
Tierkreislichtes gezogen werden 
können. Bier liegt ein dankbares 
Arbeitsfeld für die wenigen, 
in tropiſchen Breiten gelegenen 
Sternwarten, wie Rio de Janeiro 
und Quito. 

Neuere ſpektralanalptiſche Un— 
terſuchungen des Cierfreislichtes, 
beſonders von Wright, zeigen 
ein ſchwaches kontinuierliches 
Spektrum, ſodaß die Urſache die— 
ſer merkwürdigen Lichterſchei— 
nung vielleicht in reflektiertem 
Sonnenlicht ju fuchen iſt, 1 Komet Brooks (1893) mit einer gleich— 
flektiert an einem gewaltigen eitig durch e e 
die Sonne umgebenden Meteor— i > 
ring. Für dieſe Annahme fprechen auch neuere photometriſche 
Unterſuchungen, ohne daß es bisher gelungen iſt, den Stand un— 
ſerer Henntniffe über das rein Bypothetiſche zu heben. ; 

Noch viele Rätſel im Univerſum find zu löſen, und die Aſtro— 
nomie, die es im Laufe der Jahrhunderte weit gebracht hat, darf 
trotzdem niemals ſtolz ſein, ſondern muß ſtets den bekannten 
Ausſpruch von Laplace beherzigen: 8 . 

„Was wir wiſſen, iſt wenig, was wir nicht wiſſen aber 
unendlich viel.“ 
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Aſtronomiſche 


Orts beſtimmungen 
mit beſonderer Berückſichtigung der Luftſchiffahrt 
von Dr. W. Leick. 

80. ca. 150 S. Geheftet ca. M. 3.20. 


ür den Laien fehlt es bisher an einer möglichſt einfachen 
x zuſammenfaſſenden Darſtellung der bei der aſtronomiſchen 
Grtsbeſtimmung in Betracht kommenden Methoden. Einem 
ſolchen Bedürfnis entgegenzukommen iſt die Aufgabe dieſes 
Buches. Es behandelt die aſtronomiſchen Ortsbeſtimmungen 
in erſter Linie, ſoweit fie für die Aeronautik in Betracht 
kommt und bietet die wichtigſten Tatſachen für die Orts- 
beſtimmung des Seemanns und des Forſchungsreiſenden. 
Um auch denen, die ohne mathematifche und aſtronomiſche 
Vorkenntniſſe an das Studium herantreten, ein leichtes Ein- 
dringen zu ermöglichen, ſind die unbedingt nötigen Vorkenntniſſe 
und Grundlagen in dem erſten Teile zur Darſtellung gebracht. 


Aus dem Inhalt: Geographiſche Breite und Lange. — Das Horizontalſyſtem. — 
Das Aquatorialſyſtem. — Die Seitmeſſung. — Grientierung am Fixſternhimmel. — 
Die notwendigen Beobachtungen und Meßinſtrumente. — Einfache Breitenbeſtim⸗ 
mungen. — Aus Polarishöhen. — Aus Fixſternhöhen in der Nähe des Meridians. — 
Aus Planetenbeobachtungen. — Einfache Längenbeſtimmungen. — Aus Höhenmeſſungen 
an Oſt — Weſtſternen. — Aus Durchgängen durch den Vertikal des Polarſterns. — Be- 
ſtimmung der Längenänderung. — Dollitandige Ortsbeſtimmung nach Länge und Breite. 
— Fixſtern in gleicher höhe. — Verbindung von Sternen im Meridian mit Oſt — Weft- 
ſternen. — Rechnerifche Auflöſung des aſtronomiſchen Fundamentaldreiecks, einige 
ſpezielle Methoden. — Graphiſche Methoden der Ortsbeftimmung in der Nautik. — 
Das Sumnerverfahren. — Die Hohenmethode. — Graphiſche Methoden der Mrts- 
beſtimmung in der Aeronautik. — Standlinienmethoden. — Nomographiſche Verfahren. 
— Ortsbeftimmungen aus Höhen- und Azimutmeſſungen. — Fehlerbetrachtungen. — 
Tabellen. — Abſtand zweier Meridiane gemeſſen auf dem Harallelkreis. — Aimmtiefe 
und Sichtweiten. — Magnetiſche Deklination für Mitteleuropa. — Mittlere Refraktion. 
— Verwandlung von Seitmaß in Bogenmaß. — mittlere Grter einiger Fixſterne. — 
Seitgleichung für 1912 und 1913. — Sonenzeiten. — Sternzeit im Stargarder Mit— 
tag 1072191. — Verwandlung von mittlerer Seit in Sternzeit. — Polariskorrektion. 
— Fixſterne im Meridian. — Höhenänderung in der Nähe des Meridians. — Geſamt⸗ 
beſchickung für Mondbeobachtungen. — Fixſterne im erſten Vertikal. — Verwandlung 
von Seitunterſchied in Längenunterſchied. — Wega und Capella in gleicher Höhe. — 
Fixſterne im Meridian und J. Pertikal. — Formelzuſammenſtellung — Allgemeine 
Handbücher. — Ortsbejtimmung in der Nautik. — Ortsbeftimmung in der Aero— 
nautik. — Ephemeriden und Tafeln. — Inſtrumente und Apparate. 
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Di. Sammlung bringt aus der Feder unferer be- 
rufenſten Gelehrten in anregender Darftellung 
und ſyſtematiſcher vollſtändigkeit die Ergebniſſe wiſſen⸗ 
ſchaſtlicher Forſchung aus allen Wiſſensgebieten. Sie 
will oͤen Leſer ſchnell und mühelos, ohne Fachkenntniſſe 
vorauszuſetzen, in das verſtänoͤnis aktueller, wiſſen⸗ 
ſchaſtlicher Fragen einführen, ihn in ſtändiger Fühlung 
mit den Fortſchritten der Wiſſenſchaft halten und ihm 
fo ermöglichen, ſeinen Biloͤungskreis zu erweitern, 
vorhandene Kenntniffe zu vertiefen, ſowie neue An⸗ 
regungen für die berufliche Tätigkeit zu gewinnen. 
Die Sammlung „Wiſſenſchaft und Bildung’ will nicht 
nur dem Laien eine belehrende und unterhaltende 
Lektüre, dem Fachmann eine bequeme Sufammen- 
faſſung, ſondern auch dem Selehrten ein geeignetes 
Orientierungsmittel fein, der gern zu einer gemein- 
verftandliden Darſtellung greift, um ſich in 
Kürze über ein ſeiner Forſchung ferner 
liegendes Gebiet zu unterrichten. 


7 —P . — 


„Bei Anlage dieſes weitumfaſſenden Werkes haben verleger und 
herausgeber damit einen ſehr großen Wurf getan, daß es 
ihnen gelungen iſt, zumeiſt erſte akademiſche Kräfte zu Mit- 
arbeitern zu gewinnen.“ Straßburger poſt. 
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volksleben im Lande der Bibel. Von Prof. Dr. M. Löhr. 
138 Seiten mit zahlreichen Städte- und Landſchaftsbildern. In 
Originalleinenband Mark 1.25 f 


„Mit den geſamten Forſchungsergebniſſen über Paläſtina wohl ver— 
traut und auch aus eigener Anſchauung mit dem Lande wohl bekannt, 
war der Verfaſſer aufs beſte geeignet, uns deſſen Bewohnerſchaft vor— 
zuführen .. .. Eingeleitet wird die Schrift mit einem allgemeinen Kapitel 
über die Landesnatur und die Bevölkerung. Die folgenden ſind ſpezieller 
und überſchrieben: Das häusliche Leben; das Geſchäftsleben; das geiſtige 
Leben; Jeruſalem einſt und jetzt.“ Globus. Nr. 17. 1907. 


Sabbat und Sonntag. Von Profeſſor Dr. H. Meinhold. 
126 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Der Laie kann ſich zur Zeit nirgends ſchneller und beſſer über 
dieſen Gegenſtand von immer neuer Aktualität unterrichten.“ 
8 J. Smend. Monatsſchr. f. Gottesdienſt u. kirchl. Kunſt. 15. Jahrg. 


„Recht friſch, klar und inhaltsreich. Beſonders, was über den Sabbat 
im Leben der jüdiſchen Gemeinde erzählt wird, war in dieſer Anſchaulichkeit 
meines Wiſſens bisher noch nirgend geboten. M. beſchränkt ſich aber 
nicht auf ſein eigentliches Arbeitsgebiet, ſondern verfolgt den Sonntag durch 
ſeine ganze Geſchichte in ſehr anſprechender Weiſe. Man kann ſich zu inter⸗ 
eſſanten Vorträgen über das Weſen des Sonntags und ſeine Geſchichte gar 
kein beſſeres Material denken!“ Evangeliſch⸗proteſtant. Kirchenblatt. 


Die poeſie des Alten Teſtaments. Von Profeſſor Dr. 
E. König. 164 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Eine gedrängte und doch reichhaltige Darſtellung der altteftament- 
lichen Poeſie, die nach allgemeinen Erörterungen über den Charakter derſelben 
fie in epiſch-lyriſche, epiſch-didaktiſche, reindidaktiſche, reinlyriſche und drama⸗ 
tiſche Dichtungen zerlegt, das Weſen jeder dieſer Gattungen beſchreibt und 
gut gewählte Proben für ſie beibringt.“ Theologiſcher Literaturberidht. 


Einführung in das Alte Teſtament. Von Profeſſor Dr. 


M. Löhr. 124 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. In Original 
leinenband Mark 1.25 


Das Alte Teſtament iſt eine Sammlung, deſſen einzelne Teile von ihrem 
älteſten bis zu ihrem jüngſten rund ein Jahrtauſend umſpannen. Durch dieſes 
einzigartige literariſche Denkmal will Verfaſſer dem Laien ein Führer ſein. 
Er will die Eigenart der bibliſchen Überlieferungen erklären, ihren Werde⸗ 
prozeß, ihr Verhältnis zu den Literaturen des Orients uſw. Dabei ergeben 
ſich naturgemäß auch eine Fülle von Betrachtungen über den ethiſchen und 
kulturellen Charakter der Bibel. 
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David und fein Seitalter. Von Prof. Dr. B. Baentſch. 
76 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Vertraut mit der Methode und den Ergebniſſen der neuerdings ſo reich 
ausgebeuteten altteſtamentariſchen Wiſſenſchaft entrollt Verfaſſer das Gemälde 
des epochemachenden Davidſchen Zeitalters und deffen behertſchender Geſtalt, 
um ſie dem modernen Menſchen nahezubringen. Es ſchildert die all— 
gemeine Weltlage, David bis zur Königswahl und als König und ſchließt 
mit einer Charakteriſtik desſelben als Regent, Politiker und Menſch.“ 

Das Wiſſen fllr Alle. 


Das Chriſtentum. Fünf Vorträge von Prof. Dr. C. Cornill, 
Prof. Dr. E. von Dobſchütz, Geheimrat Prof. Dr. W. Herr— 
mann, Prof. Dr. W. Staerk, Geheimrat Prof. Dr. E. Troeltſch. 
168 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Wenn hervorragende Forſcher einmal dazu ſchreiten, ſich für ihr Fach auf 
gen weſentlichen Ertrag ihrer und fremder Arbeit zu beſinnen und ihn in 
knapper, gemeinverſtändlicher Form darzubieten, ſo bedeutet das für ſie ſelbſt 
eine Tat und verſpricht für die Nichtfachgenoſſen eine Quelle reicher Be— 
lehrung. Beides trifft, ſo billig es iſt, in vollem Maße 
zu für das vorliegende kleine Buch .. ... Schon die 
Titel der Vorträge find geeignet, die Leſeluſt aller 
zu wecken, welche erfahren möchten, was 
die moderne Theologie über Chriſtentum und 


i ichte zu ſagen hat.“ 
ite Preracibid : a ' 8 Preußiſche Jahrbücher. 


Chriſtus. Von Prof. Dr. O. Holtzmann. 
152 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25. 


„Das iſt ein ungeheuer inhaltreiches Buch. Da 
iſt mit Gelehrſamkeit und feiner Beobachtung alles 
an großen und kleinen oft überſehenen Zügen zuſammen⸗ 
getragen, was einigermaßen als tragfahiger Bauſtein 
verwendbar ſein könnte. Ein Verſuch, aus den Bruch⸗ 
ſtücken, in die ſich talſächlich die Evangelien auflöſen, 
das Gebäude neu aufzuführen.“ Die chriſtliche Welt. 


Paulus. Von Profeſſor Dr. R. Knopf. 
127 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Im Gegenſatz zu Wred.s Paulus ein wirkliches 
Volksbuch; klar und feſſelnd geſchrieben, wiſſen⸗ 
ſchaftlich gut begründet, zu weiteſter Verbreitung ge— 
eignet.“ Wi. Zeltſchrift für wiſſenſch. Theologle. 
. 1. Paulus vor ſeiner Bekehrung; 2. Bekehrung und 
File der Miſſtonsarb it; 3. große planmäßige Weltmtſſion; 
4. Gef eingennahme in Jeruſalem und Überlteferung über die letzten 8 
Lebens ja re des Apoſtels; 5. Paulus Kampf mit den judaiſtiſchen Der ſchwarze Obelist 
Gegnern; 6. Paulus und ſeine Miſſion; 7. ſeine organtſatoriſche Salmanaſſars II. 
Tollgteit an den Gemeinden; 8. ſeine Theologie und Frömmigkeit. Aus Löhrs Einführung. 
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Die evangeliſche Kirde und ihre Reformen. Von Pr 
„F. Niebergall. 167 Seiten. In Originalband Mark J. 


Ich wüßte nicht, wie dieſe zarte und ſchwierige Aufgabe glücklich er an 
= gegriffen und gelöſt werden könnte, als es von Niebergall geſchieht. Er hat S 
= den Theologen ausgezogen, als er die Feder ergriff, und doch verrät jede 3 


I 
80 


* 


S Seite die gründlichſte Kenntnis der geſchichtlichen Bedingungen und 
S der gegenwärtigen Lage der Kirche. In ſeiner Schreibart paßt er ſich voll 
me = der Ausdrucksweiſe gebilde er Laien an und weiß die Probleme ohne all 
a = techniſche Terminologie klar und plaftif ch zu bezeichnen. Die Formulierung 
. = hat oft etwas herzerfriſchend Draſtiſches.“ Erich Foerſter. Die chriſtl. Wel 
* — 2 
d das Chriſtentum im Weltanſchauungskampf der Gegen⸗ = 
. Von Prof. Dr. A. Hunzinger. 154 S. In Origb. M. 1.257 8 
„Es iſt mit beſonde er Freude zu begrüßen, daß der tüchtigſte Apologet = 
unſerer Kirche in diefer Sammlung zu unſerem gebildeten Publikum fo 39 
ſprechen kann. Auch in dieſer Darſtellung erweiſt er ſich als ein Meiſter =. 
in der Beherrſchung des Stoffes und in der künſtleriſchen Dare = 
ſtellung. Die nüchterne Kritik, die objektive, hiſtoriſche Unterſuchung kommen 
voll und ganz zu ihrem Rechte. Und das Reſultat iſt, daß die Wucht der 
E Tatſachen überführt und überzeugt und der Wahrheit zum Siege verhilft. 


Sächſ. Kirchen⸗ und Schulblatt. 
Chriſtliche Kunſt vergl. S. II. 


AAA 


PHILOSOPHIE / PADAGOGIK 


Added unn 


Geſchichte der Philoſophie. Von Profeſſor Dr. A. Meſſer. 
Band J. Die antike Philoſophe. Band II. Geſchichte der neueren 
Philoſophie bis Kant. Band III. Geſchichte von Kant bis zur 
Gegenwart. Je ca. 160 S. In Originalleinenband je M. 1.25 
Eine wirklich gemeinverſtändliche, keinerlei Kenntnis vorausſetzende Einführung. 
Verfaſſer greift nicht etwa nur die einzelnen wichtigſten großen Philoſophen 
als Höhepunkte philoſophiſchen Denkens heraus, ſondern er will uns die ge— 
ſamte philoſophiſche Entwicklung zeigen, in ihrem geſchichtlichen Zuſammen⸗ 
hang und ihren Beziehungen zur allgemeinen Kulturlage. Dabei bietet er 
ſowohl eine hiſtoriſche Darſtellung wie eine kritiſche Würdigung. 


= Rouffeau. Von Geheimrat Prof. L. Geiger. 131 Seiten mit 
| Porträt. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Der Verfaſſer zeichnet in feſſelnder, leichter Geſprächsſprache das Leben und 

chaffen des großen Franzoſen, ſeine Schriften werden in kurzen Hauptſkizzen S 
geboten, ſeine Stellung zu Theater und Muſik gewürdigt, die Frauen aus S 
Rouſſeaus Umgangskreis genauer betrachtet, ferner fein Leben in feiner Zeit S 
und ſeiner Stellung zu den Größen jener Epoche dargetan. Kurz, es iſt S 
ein echtes Volksbuch, das uns gefehlt hat, und es wird eine Lücke 
in der Volksliteratur ausfüllen.“ Die Hilfe. 


STUTTECEETTTTTE CEC ee 


S 
2 
! 
— 


* 
zz Inuntummum 


nnen 


HUTT 


4 


a 
— 
a 
a 
= 
— 


4 aan 


1 0 ‘ 7 f N 
L cee eee 


Immanuel Kant. Von Privatdozent Dr. E. von After. Mit = 
S einem Porträt. 136 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 
= „An dem philoſophiſchen Syſtem des Königsberger Philoſophen kann keiner 
S vorübergehen, der fic) irgendwie philoſophiſch betätigen will . .. Daher 
S freuen wir uns des vorliegenden Werkchens, das uns die Anſchauungen, die, 
S ſchwerfällig geſchrieben, in den Originalwerken als totes Gut verborgen liegen, 
S klar erſchließt und ſeiner Aufgabe, einer ſachlichen Wiedergabe der Kantſchen 


= Probleme und Gedankengänge, gut gerecht wird.“ 
— Zeitſchrift für lateinl. höh. Schulen. 


Die Weltanſchauungen der Gegenwart in Gegensatz und 
S Ausgleich. Von Prof. Dr. C. Wenzig. 158 S. In Origllbd. M. 1.25 


N 


ſtellung gebracht.“ Pädagog. Zeitung. 34. Jahrgang. 


Einführung in die pſychologie. Von Prof. Dr. H. Dyroff. 
2. vermehrte Aufl. 143 Seiten. In Originalleinenband M. 1.25 


„Die das Intereſſe weiteſter Kreiſe der Gebildeten ſo eng berührenden Ge⸗ 
biete der Pſychologie des Sprechens und Denkens, des Gefühls- und Trieb— 
lebens, des Willens und der Aufmerkſamkeit werden beleuchtet und ſowohl 
den Einzeldarſtellungen wie auch am Ende dem Ganzen eine geſchickt ge- 
wählte Ausleſe aus der umfangreichen und dem Laien ſo unüberſichtlichen 
pſychologiſchen Literatur hinzufügt. Stete Anknüpfungen an bekannte Er⸗ 
ſcheinungen des Lebens und der Kunſt . . .. berühren den Neuling ... 
beſonders angenehm, ebenſo die Vermeidung einer komplizierten Terminologie 


ie jede lige Erläuterung etwa gebrauchter termini technici.“ 
alis 2 9 Kölniſche Zeitung. 


MT nT 


wey 


Unmmunun 


Charakterbilò ung. Von Profeſſor Dr. Th. Elſenhans. 143 S. 
In Originalleinenband Mark 1.25 


„Die Abhandlung über Charakterbildung von Profeſſor Elſenhans kann zur 
Dyroffſchen „Einführung in die Pſychologie“ als Ergänzung betrachtet werden, 
welche vom pſychologiſchen Gebiet aufs pädagogiſche hinüberführt. Das 
Werkchen von Elſenhans iſt aber auch ohne pſychologiſche Vorkenntniſſe 
durchaus verſtändlich und wird jedem Pädagogen eine Fülle von An⸗ 
= regungen bieten .... Das Buch vereinigt in fo einzigartiger Weiſe 
S Reichhaltigkeit des Stoffes mit klarer und verſtändlicher Dar⸗ 
S ſtellung, daß jeder Gebildete, vor allem jeder Pädagoge, viel Genuß und 


S Fo Lektüre gewinnen wird.“ 
Bee worberung aus der 8 Pädagog.⸗ piydol. Studien. Nr. 1. 10. Jahrg. 


8 Unſere Sinnesorgane und ihre Funktionen. Von Privatdozent 
Dr. Mangold. Bgl. S. 25. ; 
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Leib und Seele. Von Prof. Dr. H. Boruttau. 149 Seiten. 
In Originalleinenband Mark 1.25 


„B.s Darlegungen der nervenphyſiologiſchen und phyſiologiſch⸗pſychologiſchen 
Grundtatſachen, wie der Beziehungen zwiſchen Pſychiſchem und Phyſiſchem, 
find in möglichſt elementarer und allgemeinverſtändlicher Form gehalten. 
Jeder Gebildete wird beſonders die Kapitel: Nervenſyſtem, Gehirn und 
Intelligenz, Tier- und Menſchenſeele, Leib und Seele mit Intereſſe leſen. 
Dem Büchlein iſt weiteſte Verbreitung zu wünſchen.“ 


8 Deutſche Arzte-⸗Zeitung. 
Aſthetik. Vergl. S. 9. 


prinzipielle Grundlagen der Pädagogik und Didaktik. 
Von Prof. Dr. W. Rein. 142 Seiten. In Originallbd. M. 1.25 
„W. Rein iſt einer der tüchtigſten und anerkannteſten Pädagogen unſerer 
Zeit ... Wenn nun ein folder Mann ſich entſchließt, den Reichtum feiner 
Erfahrungen in einer Schrift, die mehr einem Abriß als einer ausführlichen 
Darſtellung gleicht, in ſtreng ſyſtematiſcher Form niederzulegen, ſo iſt dieſes 
Büchlein von vornherein hoher Beachtung wert. Sonach glaube ich 
ſagen zu dürfen, daß Staatsmänner, Ratsherren, Eltern und Lehrer ſehr 
viel aus dem Büchlein lernen können.“ Geheimrat Muff, Pforta. Kreuz⸗Ztg. 


Praktiſche Erziehung. Von Direktor Dr. A. Pabſt. 123 S. 
mit zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Alles in allem haben wir hier ein vortreffliches Buch, das man mit 
größtem Vergnügen lieſt und jedem aufs wärmſte empfehlen kann, dem 
Fachmann wie dem Laien. Einige Kapitel, wie das dritte, ſeien den Eltern 
beſonders zur Lektüre empfohlen, ſie finden da goldene Worte. Ich bin 
überzeugt, das Schriftchen wird ſich viele Freunde erwerben.“ 

Zeitſchrift für das Gymnaſialweſen. 
Aus dem Inhalt: Zur Einführung. Die erſten Anfänge, Macht und Grenzen der Ere 
ziehung. Bog ing und Erzieher. Erziehung vor und während der erſten Schulzeit. Natur⸗ 
mäße Erziehung. Pfſychologiſche und pädagogiſche Begründung der Notwendigkeit des 


raktiſchen U terrichts. Zeichnen, Handarbeit und Beobachtungsunterricht. Erweiterung der 
lufgabe der Shue. Schule und Leben. 
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Gartenbau im Landerziehungsheim Ilſenburg am Harz. ; ; 
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SPRACHE / LITERATUR 


een 


; Anſer Deutſch. Einführung in die Mutterſprache von Geh. Rat 
= Prof. Dr. Friedrich Kluge. 2. Auflage. 158 Seiten. In 
= Originalleinenband Mark 1.25 


= Das Büchlein darf als eine vortreffliche Belehrung über das 

Weſen der deutſchen Sprache freudig begrüßt werden. Es enthält zehn 
zwangloſe, aber wohl zuſammenhängende Kapitel, die ſich gleichmäßig durch 
ſichere Beherrſchung des Stoffes, klare Entwicklung der Probleme 
und Geſetze und friſche Anſchaulichkeit der Darſtellung auszeichnen. 
Dieſe Vorzüge machen die Schrift, zumal an Belegen und Proben nicht 
geſpart wird, zu einer anziehenden Lektüre für jeden Gebildeten. Aber auch 
der Fachmann wird den Ausführungen nicht ohne Genuß und Gewinn folgen. 
Man ſieht, wie der Verfaſſer aus eigner reicher Erfahrung heraus ſeine 
Anſichten und Forderungen formuliert und bemüht iſt, zukünftiger Forſchung 
den Boden zu bereiten.“ O. L. Lit. Zentralbl. f. Deutſchland. 


In 


115 


mn 


Lautbildung. Von Prof. Dr. L. Sütterlin. 191 Seiten mit 
zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 


„ . . . Eine ganz vortreffliche Orientierung bietet S. mit dem vor— 
liegenden Büchlein. Der behagliche Fluß der Rede vereinigt ſich mit Klar— 
heit und Anſchaulichkeit der Darſtellung, fo daß auch der Fernerſtehende 
mit Verſtändnis folgen kann. Fremdartige wiſſenſchaftliche Ausdrücke werden 
möglichſt vermieden, gut gewählte und oft amüſante Beiſpiele aus dem 


Deutſchen und ſeinen Dialekten unterſtützen die theoretiſchen Ausführungen.“ 
: Univ.-Brof. Dr. Albert Thumb. Frankf. Zeitung. 
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Das Märchen. Von Prof. Friedrich von der Leyen. 154 S. 
In Originalleinenband Mark 1.25 
S „Der Verfaſſer gehört zu den feinſten Kennern dieſes Literaturgebietes. Er 
ührt uns durch die Märchenſchätze der Kultur- und Naturvölker, läßt uns 
inen Blick tun in die Geſchichte und die Aufgabe der Märchenforſchung. 
r zeigt uns die Entſtehung des Märchens aus den Vorſtellungen, dem 
lauben und den Einrichtungen der Urzeit, verfolgt ſeine Spuren und Hinter— 
S laſſenſchaft bei den Babyloniern, Agyptern, Juden, den Griechen und Römern, 
S beſchäftigt fic) eingehend mit den Märchen der Inder, Perſer und Araber. 
2 Ein beſonders intereſſantes Kapitel iſt dem deutſchen Märchen gewidmet, deſſen 
S Weiterbildung durch die Jahrhunderte wir kennen lernen.“ Berl. Morgenpoſt. 


Der Sagenkreis der Nibelungen. Von Prof. Dr. G. Holz. 
131 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 

„Dem jungen Studioſen, der ſich zum erſten Male mit den Fragen vertraut 
machen will, die ſich an das Nibelungenlied anknüpfen, dürfte es eine ebenſo 
willkommene Gabe fein wie dem Schulmanne, der vor der Lektüre des Liedes 
mit ſeinen Zöglingen das Bedürfnis fühlt, in wenigen Stunden auch 
die neueſten Ergebniſſe der Forſchung auf dieſem Gebiete vor ſich 
vorüberziehen zu laſſen.“ Neuphilologiſche Blätter. 
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Leſſing. Von Geheimrat Prof. Dr. R. M. Werner. 159 S. 
mit einem Porträt. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Eine vorzügliche und zugleich eine mit der Gabe knapper und klarer 
Anweiſung ausgeſtattete Führerin wird dabei R. M. Werners kurze Leſſing 
biographie ſein. Auf 189 Seiten erhalten wir eine Fülle von Anregungen 
in ſtiliſtiſch fein abgerundeter Form. Wir begleiten den Dichter und 
Schriftſteller durch alle Stufen ſeines reichen Wirkens. Den mutigen, eiſernen 
Charakter, den kraftvollſten Autor unſerer Literatur lernen wir kennen in dem 
geradezu ſpannend geſchriebenen Buche, das uns nicht wieder losläßt 
wenn wir uns ihm einmal gewidmet haben. Und dabei iſt mit dem Leben 
Leſſings ſeine Dichtung beſtändig verwoben und ebenſo Leſſings Glaube und 


Wiſſen mit den Schöpfungen ſeiner Dichtkunſt“ 
Geh. Rat A. Matthias, Berlin. Monatsſchrift für höhere Schulen. 


Das klaſſiſche Weimar. Von Profeſſor Friedrich Lienhard 
161 Seiten mit Buchſchmuck. In Originalleinenband Mark 1.2 


„Als treuer Hüter ſteht Fritz Lienhard am Tor des Graltempels der idealiſtiſchen 
Weltanſchauung unſerer klaſſiſchen Kunſt von Weimar. Und mit tiefen 
Begeiſterungen, mit prieſterlicher Weihe, mit echter Wärme, ein 
wahrhaft Gläubiger, weiſt er uns immer wieder hin auf das einzi 
Eine, was uns not tut: daß wir die Seele, das Weſen dieſer Weimare 
Kultur uns wahrhaft innerlich aneignen und das ganze tiefe Empfinden, di 
Sicherlichkeit und Gewißheit von ihrer vollkommenen und höchſten Schönhei 
und Wahrheit in uns erfahren. In großen Linien zeichnet er den Entwick 
lungsgang, den Aufſtieg von Friedrich dem Großen und Klopſtock bis zu 
Vollendung in Goethe, und legt den Wert und die Bedeutung der Führer 
in ihren Beſonderheiten dar.“ Julius Hart. Der Tag. 


Goethe und ſeine Zeit. Von Profeſſor Dr. K. Alt. 154 S. 
mit einem Porträt. In Originalband Mark 1.25 


„Dieſer Aufgabe wird das vorliegende kleine Buch des bekannten Goethe— 
Forſchers in hervorragender Weiſe gerecht. Es iſt keine neue Biographie, 
deren wir ſchon allzuviele beſitzen; ſondern ein trefflicher Überblick über 
Goethes Entwicklung im Zuſammenhang ſeiner Zeit, ein Führer durch 
Goethes Werke und ihre Beziehungen zu Goethes Leben.“ Wiener Allgem Ztg. 


„Solche Bücher ſind gerade innerhalb der ungeheuer angeſchwollenen Goethe— 
literatur von großem Wert. Denn ſie zwingen uns aus der Unmaſſe des 
Materials zurück zu einer Zuſammendrängung aufs Weſentliche und Verfud, 
das Dauernde aus der Erſcheinungen Flucht feſtzuhalten.“ Der Thürmer. Jan. 1912. 


heinrich von Kleiſt. Von Prof. Dr. H. Roetteken. 182 S. 
Mit einem Porträt. Gebunden Mark 1.25 


„Eine treffliche, auf ſelbſtändiger Forſchung ruhende Zuſammen— 
faſſung unſeres Wiſſens über Kleiſt wird hier geboten. Die knappen 
Analyſen und äſthetiſchen Wertungen der Dichtungen enthalten eine 
Fülle des Anregendenz; vorzüglich wird das echt Kleiſtiſche in den Gee 
ſtalten des Dichters veranſchaulicht und ein Begriff von ſeinen pſychologiſchen 
und ſtiliſtiſchen Ausdrucksmitteln gegeben.“ F. D. Königsberger Allgem. Zeitung. 
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infiihrung in die Aſthetik der Gegenwart. Von Prof. 
Dr. E. Meumann. 2., verbeſſerte u. vermehrte Aufl. 180 Seiten. 
= In Originalleinenband Mark 1.25 


„Deshalb wird man eine ſo klar geſchriebene kurze Zuſammenfaſſung aller 
äſthetiſchen Beſtrebungen unſerer Zeit mit lebhafter Freude begrüßen müſſen. 
Die geſamte einſchlägige Literatur wird vom Verfaſſer beherrſcht. Man 
merkt es ſeiner elegant geſchriebenen Darſtellung an, wie ſie aus dem 
Vollen ſchöpft. Gerade für den, der in die behandelten Probleme tiefer 
eindringen will, wird Meumanns Werkchen ein unentbehrlicher Führer 
ſein.“ Straßburger Poſt. 


Jeder, der ſich mit dieſem Gegenſtande befaßt, muß zu dem 
vorliegenden Buche greifen, denn eine Autorität wie Meumann kann 
nicht übergangen werden.“ Schauen und Schaffen, Jahrgang 35. 


2 
ingest 
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Das Syftem der Aſthetik. Von Prof. Dr. E. Meumann. 
S In Originalleinenband M. 1.25 


= 

S Wahrend der Lefer in der „Einführung“ die Hauptprobleme der Aſthetik 
S und ihrer Methoden, nach denen ſie behandelt werden, kennen lernt, gibt der 
S Verfaſſer hier eine Löſung diefer Probleme, indem er ſeine Anſchauungen in 
S ſyſtematiſcher, zuſammenhängender Form darlegt. a 
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Muſikaliſche Sildung und Erziehung PA zum mu⸗ 
ſikaliſchen Hören. Von Privatdozent „ „ Dr. Arnold 


Schering. IO Seiten. In Origina 
S leinenband Mark 1.25 


S „Mit einem ungemein ſicheren 
S pädagogiſchen Takte werden wir von 
S Abſchnitt zu Abſchnitt immer tiefer 
in das Verſtändnis der Muſik ein- ff 
geführt ... . So wüßten wir für . 
den bildungsfähigen Laien keine 
S beffere Anregung zu eigenem 
S Nachdenken und geſteigerter Vertie— 
fung in die Meiſterwerke der Ton- 
kunſt, wie dieſes Buch. Es iſt ein 
Vademekum im beſten Ginne 7 
für jeden Muſikfreund und alle, die 
es werden wollen, zugleich aber 
auch ein wertvoller Beitrag zur 
praktiſchen Muſikäſthetik.“ 
Deutſche Muſikdireltoren-Zeltung. : 
Nr. 41. 18. Jahrgang. Räucherfaß aus Trier. Aus Vitzthum. 
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Grundriß der Muſikwiſſenſchaſt. Von Prof. Dr. phil. et 
s mus. Hugo Riemann. 160 S. In Originalleinenband M. 1.25 
„Ein phänomenales Büchlein, auf 160 Seiten eine zuſammenfaſſende, 
in bewunderungswürdiger Überſichtlichkeit aufgerollte Darſtellung der geſamten 
Muſikwiſſenſchaft, eine Enzyklopädie von nie dageweſener Konzen⸗ 
tration eines ungeheuren Stoff- und Ideengebietes! Der berühmte Leipziger 
Muſikgelehrte .. .. behandelt in dieſer ſeiner erſtaunlichen Arbeit den 
ganzen Komplex von Wiſſenſchaften, die dienend oder ſelbſtändig in ihrem 
Zuſammenſchluß die moderne Muſikwiſſenſchaft bilden; .. Beiden, 
Muſiker wie Muſikfreund, kann Riemanns Grundriß der Muſikwiſſenſchaft 
als ein Buch von ſtarkem Bildungswert nicht warm genug emp— 
fohlen werden.“ Hamburger Nachrichten. 


Mozart. Von Profeſſor Dr. Herm. Freih. von der Pfordten. 
159 S. Mit einem Porträt v. Doris Stock. In Origbd. M. 1.25 


„Das Mozartbüchlein unterſcheidet ſich durch die lebendige und anſchauliche 
Art, wie in ihm das Leben und Schaffen des göttlichen Mozart dargeſtellt 
wird, von vielen der in letzter Zeit erſchienenen Muſikermonographien aufs 
vorteilhafteſte. Wenn der Verfaſſer in der Einleitung vielleicht nicht ganz 
mit Unrecht ſagt, daß Mozart, infolge einer mangelnden Kenntnis des von 
ihm Geſchaffenen, bei aller vermeintlichen Hochachtung ſchief und einſeitig 
beurteilt wird, ſo iſt gerade das vorliegende Werk geeignet, auf dem Wege 
zur richtigen Erkenntnis des Menſchen und Künſtlers Mozart 
ein ſicherer Führer zu ſein.“ Allgem. Muſikzeitung. 


Beethoven. Von Prof. Dr. Herm. Freih. von der Pfordten. 
151 S. Mit einem Porträt v. Prof. Stuck. In Origbd. M. 1.25 


„Ein treffliches Buch, das die Fach- und Sachkenntnis des geiſtreichen Autors 
glänzend dokumentiert. Dieſer hat damit ein Werk geſchaffen von einzig- 
artiger Natur, indem er bei aller Fülle des Gebotenen doch nur anregt, 
ſich mit dem großartigen „Beethoven-Material“, ſowohl dem biographiſchen, 
wiſſenſchaftlichen und muſikaliſchen, näher zu beſchäftigen und damit der 
Oberflächlichkeit mancher Muſikfreunde und Allwiſſer entgegenarbeitet. Wahr⸗ 
lich ein hervorragendes Verdienſt, das nicht genug anzuerkennen iſt.“ 

b J. L. Muſikal. Rundſchau. 4. Jahrg. 


Richard Wagner. Von Privatdoz. Dr. E. Schmitz. 150 S. 
mit einem Porträt. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Die Abſicht des Verfaſſers, in kurzen Zügen ein lebensvolles Bild 
von dem Wirken und Schaffen des großen Dichterkomponiſten zu entwerfen, 
iſt ihm voll und ganz gelungen. Noch mehr, eine Reihe pſychologiſcher 
und hiſtoriſcher Momente, welche von entſcheidender Bedeutung bei der Be— 
urteilung Wagners und ſeiner Werke ſind, treten neu hinzu und dienen als 
orientierende Fingerzeige für den beobachtenden Leſer. In fünf Kapiteln 
zeigt der Verfaſſer Wagner als Muſiker und großen Dramatiker, als Dichter 
und Komponiſt zugleich. Die Grundlage hierzu bieten ihm die Wagnerſchen 
Werke. Möge dieſes Büchlein der Populariſierung R. Wagners 
und ſeiner Kunſt dienen.“ Cäcilia. 
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= Chriftlidye Kunſt. Von Superintendent R. Bürkner. 160 S. 
In Originalleinenband Mark 1.25 

„Hier haben wir aus der Feder eines durchaus kompetenten Kunſtkenners 
einen gedrängten Überblick über die Kunſtgeſchichte und deren Entwicklung 
im Dienſt der Kirche vom Altertum bis zur Gegenwart, der die äſthetiſche 
Bedeutung der einzelnen Zeitalter und Meiſter darzuſtellen und zu werten 
geſucht und auf die mannigfache Beeinfluſſuug aufmerkſam macht, die von 
chriſtlicher Seite her auf die Entfaltung der bildenden Künſte eingewirkt hat. 
So kann ſich jeder die Grundlagen kunſthiſtoriſchen Verſtändniſſes mühelos 
verſchaffen, der ſich das vorliegende Büchlein zum Führer erwählt. Und 
wir werden ſeinen knappen Ausführungen zumeiſt zuſtimmen können .... 
Wir können dieſen kundigen Führer durch die Kunſtgeſchichte deshalb warm 
empfehlen.“ Evangel. Kirchenzeitung. Nr. 21. 1911. 


Chriſtliche Kunſt im Bilde. Von Prof. Dr. Georg Graf 
Vitzthum. 96 Tafeln mit ca. 180 Abbildungen und 64 Seiten 
Text. In Originalband Mark 1.25 


„Wer auch nur eine Vorſtellung hat von der unendlichen Fülle der uns er— 
haltenen Kunſtwerke chriſtlichen Inhalts und kirchlicher Beſtimmung, der 
wird bewundern, mit welchem hervorragenden Geſchick der Verfaſſer 
es verſtanden hat, uns in ungefähr 180 Bildern die chriſtliche Kunſt an 
ihren charakteriſtiſchſten Beiſpielen vorzuführen, und uns zu zeigen, wie viel⸗ 
ſeitig und verſchiedenartig das Chriſtentum im Laufe der Zeiten die Kunſt 
für ſeine Zwecke verwendet hat. Auch wer eine umfangreiche Kunſtgeſchichte 
durcharbeitet, dürfte kaum ein klareres Bild der chriſtlichen Kunſt erhalten, 
wie aus dieſem prächtigen Bändchen, das ſich ebenſo durch ſeine mit 
großem Sachverſtändnis ausgewählten und mit feinem, aſthetiſchem 
Gefühl zuſammengeſtellten Abbildungen, wie durch die lebendige, packende 
en Textes auszeichnet.“ Der Kunſtfreund. 
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Dürer: Flucht aus Agypten (Ausſchnitt). Aus Vitzthum. 
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Eiszeit und Urgeſchichte des Menſchen. Von Prof. Dr. 
J. Pohlig. 150 S. m. zahlr. Abb. 2. Aufl. In Originallbd. M. 1.25 


„Ein Bild der prähiſtoriſchen Eiszeit ſtellt der Verfaſſer vor unſerm Geiſt 
auf, wie es kürzer und ein leuchtender dem Laien wohl ſelten geboten 
wurde. . . . Einfach im Stil und doch anregend genug, um ſelbſt Menſchen, = 
die ſich auf dieſem Gebiete der Wiſſenſchaft fremd und unbehaglich fühlen, = 
feſſeln zu können.“ R. M. Natur u. Haus. 16. Jahrg 


Die Indogermanen. Von Prof. Dr. O. Schrader. 160 S. 


mit zahlr. Abbildungen auf Tafeln. In Originalleinenbd. M. 1.25 
„Mit Freude iſt es zu begrüßen, daß ſich O. Schrader entſchloſſen hat, ein 
knappe und durchaus gemeinverſtändlich gehaltene Zuſammenfaſſung des von 
ihm für richtig Gehaltenen zu liefern. Wir erfahren alles Wiſſenswerte 
über das indogermaniſche Urvolk, deſſen Stämme, Wirtſchaftsform, Siedlungs 
weiſe, Handel und Gewerbe, Nahrung (nebſt Trank), Familien- und Sippen: 
verfaſſung, Blutrache, Religion, Heimat uſw. Dabei kommen ſo ausſchlag 
gebende Dinge zur Sprache, wie die Geltung von Vater- und Mutterrech 
einſchließlich der Stellung der Frau, das Verhältnis von Viehzüchter- un 
Ackerbauertum, die Beziehungen von Geiſterverehrung und Götterglauben uſw.“ 
8 i 1 N 5 Neue Jahrbücher 
Altorientaliſche Kultur im Bilde. Von Dr. J. Hunge 
und Dr. H. Lamer. 96 Taf. u. 64 S. Text. In Origb. M. 1.2 
Der alte Orient, deſſen Erforſchung man ſich in den letzten Jahrzehnten imme 
mehr zugewandt und der uns eine ganz neue Welt erſchloſſen hat, erſteht 
hier in ſeinen wichtigſten Kulturdenkmälern vor den Augen des Leſers. Das 
religiöſe, ſtaatliche und bürgerliche Leben der Agypter und Babylonier, der = 
kleinaſiatiſchen Völker, der Phoeniker und Perſer wird im Bilde vorgeführt: 
die Götter und Dämonen, die heiligen Tiere und Götterſymbole, Tempel: 
Prieſter und Kultur, dann die Herrſcher und ihre Paläſte, ihre Krieger und 
Jagden, Beamte und Staatsverwaltung, endlich Haus und Hof, Haus: 
und Toilettegeräte, Spiel und Vergnügen, Handel und Wandel, Ackerbau 
und Handwerk, Tod und Grab. N 


Die babyloniſche Geiſteskultur in ihren Beziehungen zur 
Kulturentwicklung der Menſchheit. Von Prof. Dr. H. Winckler. 
156 Seiten. Gebunden Mark 1.25 

„Das kleine Werk behandelt die Fülle von Material, wie wir es nunmehr 


zur altorientaliſchen Weltanſchauungslehre beſitzen, in überſichtlicher und zuglei 
feſſelnder Weiſe; es wird jedem Lefer, der ſich für dieſe Fragen zu eee 
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begonnen hat, ungemein nützlich werden.“ C. N. Norddtſche. Allg. Ztg. 
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aus Zähnen. Aus Schrader. 
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2 Goldring von Mykenä. 
2 Aus Lichtenberg. 


will das vorliegende, trefflich illuſtrierte Bändchen treten.“ 


5 
E läuterungen ſo reiches Material in überſichtlicher Ordnung 
2 7 bieten und ein fo anſchauliches Bild vom Kultur- 
S leben der Griechen zu entwerfen. . .. In ſehr anregenden 
Einzelartikeln führt uns der gelehrte Verfaſſer in allen 
Seiten des griechiſchen Kulturlebens ein und zeigt 
uns, wie viele Fäden die Gegenwart mit dem Griechen— 
Sd tum verbinden. Beſonders lehrreich find die Blicke 
S ins Privatleben und die techniſchen Errungenſchaften der 
riechen.“ Augsburger Poſtzeitung. 
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vom Griechentum zum Chriſtentum. Von 
Profeſſor Dr. A. Bauer. 160 Seiten. In Ori— 
ginalleinenband Mark 1.25 


„Das ſehr anregende und leſenswerte Büchlein be⸗ 
ginnt mit einigen handgreiflichen Beiſpielen des Fortlebens 
antiker Kultur in der Gegenwart, die den Laien auf die 
tieferen geſchichtlichen Zuſammenhänge vorbereiten, und 
S bezeichnet man den Hellenismus als die Epoche der 
griechiſchen Geſchichte, die auf den modernen Staat und 
auf das Chriſtentum den ſtärkſten Einfluß ausgeübt hat. 
Das gedankenreiche Buch wird auch dem Forſcher von 
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S urteile nicht unterſchreibt oder wo man anders nuanciert. 
Theol. Literaturzeitung. 
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N é von Lichtenberg 
© Seiten mit zahlr. Abbildungen. In Originalband Mark 1.25 


ie neuen Funde auf Korfu haben wieder die Aufmerkſamkeit weiteſte 

* Kreiſe auf jene eigentümlich altgriechiſche Kul 

ONC GF tur gelenkt, die uns bisher die großartigen 

9 5 Ausgrabungen Schliemanns, Dörpfelds u. a. 
in Troja, Mykenä, auf Kreta und auch ſonſt 
im Mittelmeergebiet erſchloſſen, und die uns 
ein Bild geben von der Homeriſchen Welt. 
Wohl haben wir eingehende Darſtellungen der 
einzelnen Ausgrabungsſtätten und wiſſenſchaft— 
liche Beſchreibungen der hervorragendſten Funde. 
Aber uns fehlt eine für den Laien beſtimmte, 
gemeinverſtändliche Überſicht über die geſamte 
3 : Kultur Alt-Griechenlands, die wir heute bereits 
S bis ins dritte vorchriſtliche Jahrtauſend zurückverfolgen können. In dieſe Lücke 


Griechiſche Kultur im Bilde. Von Dr Hans Lamer. 
5 96 Tafeln u. 64 Seiten Text. In Originalleinenband Mark 1.25 
S „Man weiß nicht, fol man mehr die Reichhaltigkeit und Schönheit 
S der Abbildungen ſowie ihre treffliche Auswahl rühmend hervorheben 
S oder die Geſchicklichkeit des Verfaſſers, auf fo knappem Raum in den Er— 


Wert ſein, und man lernt aus ihm auch, wo man die Griechlſche Glieder⸗ 
puppe. Aus Lamer, 
Griechiſche Kultur. 
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Relief vom Grabmal des Engros-Brotlieferanten Euryſares. 
Ablieferung des Brotes an Beamte (Ausſchnitt). Aus Lamer. 


Kömiſche Kultur im Bilde. Herausgegeben und mit Erläute⸗ 
rungen verſehen von Oberlehrer Dr. H. Lamer. 175 Abbildungen 
auf 96 Tafeln und 64 Seiten Text. In Originalleinenbd. M. 1.25 


„Dieſer in der ausgezeichneten Sammlung erſchienene Band verdient warme 
Empfehlung. Es iſt ein ganz vorzügliches Mittel, Kulturgeſchichte zu 
treiben, auf dieſe Weiſe durch eine Fülle von Bildern des geſamten Lebens 
zur Anſchauung zu bringen und dann nur das Nötigſte im Worte hinzu⸗ 
zufügen. Hier ſind Abbildungen gegeben, in denen Religion und Kultus, 
Theater, Zirkus, das ganze öffentliche Leben mit den öffentlichen Gebäuden, 
die Privatarchitektur, Kunſt und Kunſtgewerbe, Privatleben, Handel und Ge— 
werbe, Beſtattung — kurz das ganze Leben vor uns vorüberzieht. Die Wahl 
der Bilder zeugt für eine genaue Kenntnis.“ Der Türmer. 


Sur Kulturgeſchichte Roms. Von Profeſſor Dr. Th. Birt. 
2. verbeſſerte u. vermehrte Auflage. 163 S. In Origllbd. M. 1.25 
„Birt iſt nicht nur ein gründlicher Kenner der Antike, ſondern auch ein 
glänzender Schriftſteller. Farbenprächtige, lebensdurchpulſte Bilder 
zaubert er vor unſer geiſtiges Auge. Wir durchwandern mit ihm die 
Straßen des alten Roms, bewundern die privaten und öffentlichen Bauten 
und beobachten im Gewühl die vorbeiflutende Menge.“ Voſſiſche Zeitung. 


Das alte Rom. Sein Werden, Blühen und Vergehen. Von 
Profeſſor Dr. E. Diehl. 126 S. Mit zahlreichen Abbildungen 
und 4 Karten. In Originalleinenband Mark 1.25 

„Rom, ſein Werden, Blühen und Vergehen von den erſten Anfängen bis 
zum Ende des weſtrömiſchen Reiches lernen wir hier kennen an Hand einer 
klaren Darſtellung, unterſtützt von Bildern und Karten. ... Nicht nur 
dem Italienreiſenden, ſondern jedem, der ſich mit römiſcher Geſchichte 
befaßt oder kunſtgeſchichtliche Studien treiben will, wird das Büchlein von 
Wert ſein.“ Der Architekt. 


Cäſar. Von Hauptmann Georg Veith. 190 Seiten. Mit einem 
Porträt und Kartenſkizzen. In Originalleinenband Mark 1.25 

Die Geſchichte des Mannes, der wie kein Zweiter die Schickſale einer Kultur: | 
welt in neue und bleibende Bahnen gelenkt hat, gehört zu den feſſelndſten 
Kapiteln der Weltgeſchichte. Ihm iſt dieſes Bändchen gewidmet. Cäſars 
Aufſtieg, ſein Wirken auf der Höhe ſeiner Macht und ſeinen Sturz, dieſes 
Heldentum und ſeine Tragik läßt Verfaſſer an uns vorüberziehen. = 
ieee 
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a Weſtoeutſchland zur Römerzeit. Von Prof. Dr. Dragen— 
S dorff. Zirka 160 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. In 
S Originalleinenband Mark 1.25 


Die Zeit der römiſchen Okkupetion war für Deutſchlands kulturelle Entwick— 
lung von unermeßlicher Bedeutung. Die Bedingungen klarzulegen, unter 
denen ſich durch die Miſchung des einheimiſchen und römiſchen Elements 
eine provinziale Kultur entwickelt und die Verſchiedenheit zu erklären, die 
zwiſchen dem inneren Germanien und den Provinzen an der römiſchen Militär— 
grenze entſtanden, bildet eine Hauptaufgabe dieſes Bändchens. Es ſchildert, 
wie ſich unter römiſcher Einwirkung ſtädtiſches Leben, Handel und Verkehr, 
Kunſt und Handwerk entwickelte und was aus dieſer Zeit an Keimen nach 
Deutſchland getragen wurde, um hier ſich weiter zu entwickeln. Andererſeits 
wird mit beſonderem Nachdruck hervorgehoben, wie überall auch das ein— 
heimiſche Element zur Geltung kam und dieſe Zeit ſomit nicht nur ein Stück 
auf deutſchem Boden verpflanzte römiſche Geſchichte ſondern zugleich deutſche 
Kulturgeſchichte iſt. 


Grundzüge der Ddeutſchen Altertumskunde. Von 
Prof. Dr. H. Fiſcher. 143 S. In Originalleinenband M. 1.25 
„Wer künftig ſich darüber unterrichten will, welches die Hauptfragen ſind, 
die die deutſche Altertumskunde zu beantworten hat, welche verſchiedene Um— 
fragen dabei zu berückſichtigen ſind, der greife zu Fiſchers Büchlein. Er wird 
hier ſeine Wünſche erfüllen können. Mit dieſen Worten iſt dem Buche eine 
Empfehlung erteilt, die man in der Tat ſonſt keinem anderen 
Werke der geſamten wiſſenſchaftlichen und populären Literatur 
auf dem Gebiete der deutſchen Altertumskunde zuteil werden 
laſſen kann. Fiſcher hat Recht, wenn er in dem Vorwort betont, daß es 


eine andere Darſtellung des ganzen Gegenſtandes zurzeit nicht gibt.“ 
Prof. Dr. Lauffer. Frankfurter Zeitung. 


Deutſche Kultur des Mittelalters im Bilde. 
Band] Von Privatdozent Dr. Paul Herre. 112 ſchwarze [Band 
und eine farbige Kunſtdrucktafel mit über 200 Abbildungen und 
64 Seiten Text. In Originalleinenband Mark 2.80 

1000 Jahre deutſcher Kulturentwicklung ziehen in dieſem neueſten Bilder- 
atlas — das 100. Bändchen der Sammlung — in Bild und Wort an 
uns vorüber. Jede Seite mittelalterlicher Kultur wird in mindeſtens einem 
Beleg vorgeführt. Der Betrachter durchwandert an Hand der Abbildungen 
und des erläuternden Textes die Gebiete des Staatslebens, des Kriegs- und 
Verkehrsweſens, der Kunſt in all ihren Verzweigungen, des Erziehungs- und 
Bildungsweſens, der Wiſſenſchaften und Technik. Er läßt das Leben und 
Treiben der einzelnen Stände an ſich vorüberziehen: die Geiſtlichkeit in ihrem 
prieſterlichen Wirken und ihrem klöſterlichen Daſein, den Adel in ſeiner 
ritterlichen Betätigung, das Bürgertum der deutſchen Städte in ſeinem ge— 
werblichen und kommerziellen Schaffen; den Bauernſtand in ſeiner dörflichen 
= Umgebung und ſeiner agrariſchen Tätigkeit; und ſchließlich auch die fahrenden 
S Leute mit ihrem ungeregelten Leben auf der Landſtraße und dem Jahrmarkt. 
8 Kurz, ein überreiches Leben ſtaatlicher, wirtſchaftlicher und geiſtiger Betäti— 
gung unſerer Vorfahren. 
PT 
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Kulturgeſchichte der deutſchen im Mittelalter. Vor 
Prof. Dr. G. Steinhauſen. 183 Seiten. In Origllbd. M. 1.25 : 
„In dieſem überſichtlichen Rahmen bietet der aus dem Vollen ſchöpfende 
Verfaſſer eine ſorgfältige Auswahl der charakteriſtiſchſten Einzelheiten aus 
der Entwicklungsgeſchichte unſeres Volkes, lebendig ſchildernd und zu 
tiefergehendem Studium verlockend ... Aus der ganzen Darſtellung 
leuchtet die Freude des Verfaſſers an dem unaufhaltſamen Fortſchreiten edler 
Menſchlichkeit hervor. Es kann daher jedem Freunde der deutſchen Geſchichte S 
als zuverläſfiger Berater empfohlen werden.“ Wiſſenſchaftl. Rundſchau. 8 


Kulturgeſchichte der Deutſchen in der Neuzeit. Von Prof. 
Dr. G. Steinhauſen. 162 Seiten. In Originalleinenbd. M. 1.25 


„Vielleicht noch mehr wie bei der vor kurzem erſchienenen Kulturgeſchichte 
des Mittelalters muß man bewundern, welche Fülle von Stoff der Ver- 
faſſer, der als Autorität auf dem Gebiete der Kulturgeſchichte anerkannt iſt, 
hier auf engem Raume gemeiſtert hat. Die weitausſchauende und 
tiefgreifende Darſtellung, die überraſchend viel Neues bringt, zeigt 8 
uns, wie der Deutſche zu einem modernen Kulturmenſchen geworden iſt.“ 8 

Berliner Neueſte Nachrichten. 


Die deutſche Revolution (1848). Von Profeſſor Dr. E. 
Brandenburg. 143 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Die vorliegende, bei aller Knappheit überaus inſtruktive Darſtellung bietet 
ein eindrucksvolles Bild jener gewaltigen Volksbewegung, deren Ur- S 
ſprung ſich aus den Ideen der großen franzöſiſchen Revolution und aus dem 
Geiſtesleben des vormärzlichen Deutſchland erklärt und deren Verlauf und 
Scheitern ſowohl im Reiche als in den Einzelſtaaten zu den wichtigſten 
Epiſoden der deutſchen Geſchichte gehört. Das letzte Kapitel über die 
Bedeutung der Revolution für die wirtſchaftlichen, ſozialen und geiſtigen 
Fragen deckt die Verbindungslinie der achtundvierziger Zeit mit der Gegen— 
wart auf. Möge das Büchlein zahlreiche Lefer finden, deren Bez 
ſtreben dahin geht, die Grundlagen ihres hiſtoriſchen und politiſchen Ver- 
ſtändniſſes zu verſtärken.“ Natfonal-⸗Zeitung. 


Feldbeſtellung. 
Aus Herre, Kulturgeſchichte. 
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S von den Trieren der Griechen bis zu den Panzerſchiffen der Gegenwart.“ 
Berliner Tageblatt. 


Der Kampf um die herrſchaſt im Mittelmeer. Von Priv. 


7 
Doz. Dr. P. Herre. 180 Seiten. In Originalleinenband M. 1.25 
„Aus dieſem Überblick wird klar, daß der Verfaſſer den Anforderungen einer 
überſichtlichen Anordnung des Stoffes und einer gleichmäßigen Be— 
rückſichtigung der weſentlichen Entwicklungsmomente vollauf gerecht ge— 
worden iſt. In letzterer Hinſicht hat er neben der politiſchen überall auch die 
kommerzielle Entwicklung geſchildert, wie er auch die Raſſne- und Kulturprobleme 
ins rechte Licht zu ſetzen verſtanden hat.“ Deutſche Lit raturzeitung. 


Die Kultur der Araber. Von Prof. Dr. H. Hell. 154 S. 
Mit 2 Tafeln und zahlr. Abb. In Originalleinenband M. 1.25 
„Dieſe kurz und ſtraff zuſammengefaßte Darſtellung, die trotzdem anſchaulich 
und lebendig zu ſchildern weiß, darf mit großer Freude willkommen geheißen 
ö werden. . .. So lohnt es ſich in der Tat, ſich hier in die Vergangenheit zu 
S verſetzen, und der Verfaſſer hat es trefflich verſtanden, uns durch Wort 
und Bild immer neue Seiten der Kultur zu erſchließen. J. K. Hamburg. Nachricht. 


Mohammed und die Seinen. Von Prof. Dr. H. Recken— 
dorf. 138 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 

„Unter den in jüngſter Zeit ſich mit erfreulichem Fortſchritt mehrenden Dar— 
ſtellungen der islamiſchen Anfänge für weitere Kreiſe nimmt dieſes Buch 


eine ganz hervorragende und beſondere Stelle ein.“ 
R. Geyer, Wiener Zeitſchrift fiir die Kunde des Morgenlandes. Bd. 21. 


Die polarvölker. Von Dr. H. Byhan, Abteilungsvorſtand 
am Muſeum für Völkerkunde, Hamburg. 148 Seiten mit ca. 
200 Abbildungen, 2 Karten. In Originalleinenband Mark 1.25 
„In inſtruktiver und verhältnismäßig reichhaltiger Darſtellung führt der 
Verfaſſer die Völker des hohen Nordens in ihrer materiellen und geiſtigen 
Kultur vor. ... Die Tafeln enthalten etwa 200 gut ausgewählte Abbil— 
dungen nach den beſten Vorlagen.. Solche allgemeinverſtändlich und 
lesbar gehaltenen und die doch wiſſenſchaftliche Verläßlichkeit wahrenden 
Schriften wie dieſe können der Völkerkunde nur nütz— SE 
lich fein.” Globus. Bd. 96. egg 
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BURGERKUNDE 
VOLKSWIRTSCHAFTSLEHRE 


TUTTI PLEPEEEEEEEECCRECEEEEOPOPEOETOOTU MMOLE EOULCCCLLULE LLU LG LLL 


Politik. Von Prof. Dr. Fr. Stier-Somlo. 2 Aufl. 170 S. 
In Originalleinenband Mark 1.25 5 


„In großen Zügen, ſtets die hiſtoriſchen Zuſammenhänge herausarbeitend, 
gibt es die Grundlinien einer wiſſenſchaftlichen Politik, und in 
feſſelnder Weiſe ziehen am Leſer die Grundprobleme der für jede politiſche 
Bildung unentbehrlichen Staatslehre vorüber .. .. Alle unfere 
Zeit bewegenden politiſchen Ideen kommen zur Sprache.“ 


Commeniusblätter für Volkserziehung. 16. Jahrgang. 5 


Einführung in die Kechtswiſſenſchaſt. Von Profeſſor Dr. 
G. Radbruch. 135 Seiten mit 2 Portr. In Originallbd. M. 1.25 


„In einer Zeit, in der man mit Recht bürgerkundliche Kenntniſſe zu = 
einem weſentlichen Beſtandteil unſerer allgemeinen Bildung zählt, iſt uns = 
eine Einführung in die Rechtswiſſenſchaft beſonders willkommen .... Es = 
würde zu weit führen, hier eingehend die Fülle der in dieſem Buche 
enthaltenen Probleme aufzuzählen. Wir können nur wünſchen, daß es 8 
von vielen geleſen wird.“ Deutſche Beamtenzeitung. 33. Jahrgang. = 


Anſere Gerichte und ihre Reform. Von Prof. Dr. W. Kiſch. 
171 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Ein prächtiges Büchlein, das Weſen und Aufgabe unſerer Gerichte 
gemeinverſtändlich darſtellt und zu den Reformfragen in ſo trefflicher, 
überzeugender und ſachlicher Weiſe Stellung nimmt, daß ich es im Inter⸗ 
eſſe des Anſehens und deren Organe gerne jedem Deutſchen in die Hand 
geben möchte.“ Das Recht. 


die deutſche Neichsverfaſſung. Von Geh. Nat Profeſſor = 
Dr. Ph. Zorn. 126 Seiten. In Originalband Mark 1.25 


„Die vorliegende gemeinverſtändliche Schrift des hervorragenden Bonner 
Rechtsgelehrten macht den Lefer in leichtfaßlicher, klarer und prägnanter 
Darſtellung mit dem Weſen der deutſchen Reichsverfaſſung bekannt N 
Als willkommene Beigabe iſt dem ſehr zu empfehlenden, vom Verlage 
vorzüglich ausgeſtatteten und preiswerten Schriftchen ein kurzer Überblick über 
die Literatur des Reichsſtaatsrechts angegliedert.“ Literariſches Zentralblatt. 


Unfere Kolonien. Von Geh. Ober⸗Reg.⸗Rat Dr. H. Schnee, 
Miniſterialdirektor im Kolonialamt. 196 S. In Origllbd. M. 1.25 


„Der Leſer findet hier vor allem das vom wirtſchaftli en Geſichtspunkt 
Weſentliche, auf amtliches Material atl: 115 0 den 
gegenwärtigen Stand der Beſiedelung und der Plantagenwirtſchaft, des 
Bergbaues, des Handels und der Eingeborenenproduktion, des Eiſenbahn⸗ 
baues, der Finanzen und der Verwaltungsorganiſation unſerer Schutzgebiete.“ 

Deulſches Kolonialblatt. 19. Jahrgang. 
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Die Haupttheorien der volkswirtſchaſtslehre. Von Prof. 
Dr. O. Spann. 140 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


= „Die kleine Schrift ſcheint mir zu den wertvollſten Veröffentlichungen 
der ja im übrigen rühmlich bekannten Sammlung zu gehören. Ihre Haupt⸗ 
bedeutung liegt in der Anwendung der dogmengeſchichtlichen Methode, die 
ähnlich in philoſophiſchen Werken ſchon immer gewählt worden iſt, auf die 
S national⸗ökonomiſche Wiſſenſchaft .. .. dieſe Methode hat den Vorteil, den 
= Lernenden nicht auf einen Standpunkt einzuſchwören, das Verſtändnis für 
die relative Berechtigung der einzelnen Theorien in ihm lebendig zu machen 
und ihn damit zugleich anzuleiten: immer wieder von der Wirklichkeit und 
ihren Problemen ſelber auszugehen, die immerwährende Rückkehr zu den Tat— 
ſachen als den wahren Weg der Forſchung zu erkennen. Ich empfehle das 
Büchlein ſehr zur Anſchaffung.“ Akademiſche Blätter. 26. Jahrg. 


= volkswirtſchaſt und Staat. Von Prof. Dr. C. Kindermann. 
128 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Mit Recht weiſt der Verfaſſer im Vorwort auf die Wichtigkeit des Ver— 
ſtändniſſes der Wechſelwirkung zwiſchen Staat und Volkswirtſchaft für unſere 
Allgemeinbildung hin. Sein Büchlein will vor allem über die verſchiedene 
Stellung der Volkswirtſchaft zum Staat im Laufe der Jahrhunderte orientieren. 
In ſeiner allgemeinverſtändlichen klaren Darſtellung gibt es einen 
Einblick in die Mitarbeit der Volkswirtſchaft an ſtaatlichen Zielen, vor allem 
im Etatsweſen und in die Mitwirkung des Staates an der volkswirtſchaft⸗ 
lichen Tätigkeit, und zwar ſeine direkte durch Eigenproduktion und ſeine 
indirekte durch allgemeines Ordnen und Pflegen und durch beſondere Förderung 
einzelner Stände.“ Deutſche Literaturzeitung. 


Die Grofftadt und ihre ſozialen Probleme. Von Profeſſor Dr. 
A. Weber. 148 Seiten. In Originalband Mark 1.25 


„Eine intereſſante Einführung in die ſozialen Probleme der Großſtadt, 
deren Studium weiteren Kreiſen nur empfohlen werden kann. In leicht 
lesbarer Form legt der Autor die kulturelle und ſoziale Bedeutung der 
modernen Großſtadt dar und führt uns nach Betrachtung des Familienlebens, 
deſſen ſittlichen Wert er ins rechte Licht rückt, in die eigentlichen ſozialen 
Probleme ein, in die Wohnungsfrage, das Verkehrsproblem, die Arbeitsloſigkeit, 
die Armut und Armenfürſorge und endlich in die Volksbildung und Volks— 
geſelligkeit.“ Volkswirtſchaftliche Blätter. 


Der Mittelſtand und ſeine wirtſchaftliche Lage. Von Syndikus 
Dr. J. Wernicke. 122 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


„In einem kleinen handlichen Bändchen „, führt uns der ſachverſtändige 
Verfaſſer in faſt alle Fragen des Mittelſtandes ein, die in den politiſchen 
und wirtſchaftlichen Tageskämpfen zur Debatte ſtehen. Theorie und Praxis 
kommen da gleichmäßig zu ihrem Rechte. Wer ſich über Lage und Statiſtik 
des Mittelſtandes, ſeine Forderungen, ſeine Zukunftsausſichten, ſeine Ent⸗ 
wicklung zum neuen Mittelſtand und zahlreiche andere wichtige Probleme 
unterrichten will, dem gibt dieſes praktiſche Büchlein erwünſchten ani 5 0 

Whſn. te Hilfe. 
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Die Frauenbewegung in ihren modernen Problemen. 
Helene Lange. 141 Seiten. Gebunden Mark 1.25 


„Wer ſich klar werden will über den organiſchen Zuſammenhang der modernen 
Frauenbeſtrebungen, über die man ſo leicht, je nach zufälligen Erfahrungen, 
hier zuſtimmend, dort verdammend, urteilt, ohne ſich zu vergegenwärtigen, 
daß eine die andere vorausſetzt, eine mit der anderen in den gleichen letzten 
= Urſachen zuſammenfließt .. ., der greife zu dieſem inhaltsreichen, treff- 
lich geſchriebenen Buche.“ Eliſabeth Gnauct Kühne. Soziale Kultur. 


Soziale Säuglings⸗ und Jugend fürſorge. Von Private 
Dozent Dr. A. Uffenheimer. 172 S. In Originalband M. 1.25 


„Es iſt unmöglich, den außerordentlich reichen Inhalt des vorliegenden 
Bändchens auch nur ganz kurz anzugeben. Immer wieder mußte ich beim 
Leſen die Geſchicklichkeit des Verfaſſers bewundern, das ſo große Material 
dieſer Fragen auf ſo engem Raum unterzubringen und dabei in einer Form 
und Überſichtlichkeit, wie ich ſie ſelten ſo klar im Aufbau und populär in 
der Darſtellung antraf. Vorausſetzung für das Gelingen eines ſolchen Leit⸗ 
fadens iſt die gründliche Beherrſchung des ganzen Gebietes, nicht nur der 
= Literatur, ſondern auch der Praxis; und dieſe Erfahrungen und Kenntniſſe 
SE ftehen dem bekannten Verfaſſer in umfaffender Weiſe zur Verfügung. Das 


Buch kann aufs angelegentlichſte empfohlen werden.“ a 
ch ke f 1 8 bf pfoh Dr. Neter. Der Arzt als Erzieher. 
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ZOOLOGIE UND BOTANIKR 
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Anleitung zu zoologiſchen Beobachtungen. Von Prof. 
Dr. F. Dahl. 160 S. mit zahlr. Abbild. In Originallbd. M. 1.25 


„In keinem der bis heute erſchienenen Bücher war in hinreichender Weiſe 
hervorgehoben, auf welche Punkte es bei einer guten Beobachtung in erſter 
Linie ankommt. Das vorliegende Büchlein zeigt uns nun, wie man zoologiſch 
beobachten muß und wie man ſeine Beobachtungen unter allgemeine Ge⸗ 
ſichtspunkte bringen und gleichſam in ein Syſtem einreihen kann... Zur 
Beobachtung aller dieſer Erſcheinungen gibt uns der Verfaſſer eine treff⸗ 
liche Anleitung und erklärt alles durch zahlreiche gediegene Beiſpiele. 
Oſterr. Forſt⸗ und Jagdzeitung. 29. Jahrg. 


Der Tierkörper. Seine Form u. fein Bau unter dem Einfluß der 
äußeren Daſeinsbedingungen. Von Privatdoz. Dr. Eugen Neres- = 
heimer. 140 Seiten mit zahlr. Abbildungen. Originallbd. M. 1.25 


„Der Verfaſſer gibt nicht etwa eine trockene ſyſtematiſche Aufzählung und 
Beſchreibung der verſchiedenen Tierformen, ſondern ſein Streben geht dahin 
dieſe ſeinen Leſern aus ihrer Entwicklungs- und Lebensgeſchichte zu erklären 
zu zeigen, welchen Einfluß die umgebende Welt auf deren Bau ausgeüb 
und welche Beziehungen ſich daraus zwiſchen Tier zu Tier, zu den Pflanzen 
und der übrigen lebenden und nicht belebten Natur ergeben müſſen “ 
Aus der Heimat. 
eee 
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= Die Säugetiere Deutſchlands. Von Priv.Doz.Dr. Hennings. 
= A 174 Seiten mit zahlreichen Ab— 
QU bildungen u. Taf. In Original: 
leinenband Mark 1.25 


„Dieſe Eigenſchaften zu würdigen, 
ſcheint uns der Verfaſſer des vor— 
liegenden Büchleins beſonders berufen 
zu ſein, denn er vereint die ganz 
gediegenen Kenntniſſe des Zoologen 
mit dem liebevollen Blicke des Natur 
freundes, der ein rein ideelles Intereſſe 
hat an der Erhaltung unſerer Tier— 
welt. Er unterläßt es aber daneben 
nicht, ſtets auch deren wirtſchaftliche 
Bedeutung voll zu würdigen. So 
find die in unſerem Bändchen ge- 
gebenen Schilderungen nicht etwa 
trockene zoologiſche Beſchreibungen, 
ſondern aus dem vollen Leben 
geſchöpfte Naturbilder, die in 
gleicher Weiſe den Forſcher wie Laien, 
den Jäger wie den Naturfreund feſſeln 
werden.“ Forſt⸗ und Jagdzeitung. 


Anleitung zur Beobach⸗ 


tung der vogelwelt. Von 
. Privatdozent Dr. Zimmer. Mit 
zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 

„Ein hübſches Buch, um mit der Natur umgehen zu lernen! Verfaſſer 
gibt die Hilfsmittel an, und zwar die Literatur und die event. Inſtrumente, die 
notwendig ſind, gibt Ratſchläge für Exkurſionen und ſchildert dann das Vogel— 
leben im Kreislaufe des Jahres. Es folgen dann Auseinanderſetzungen über 
Mittel, die das Beobachten erleichtern, über Sammlungen, und die beiden 
letzten Kapitel behandeln die Frage „Was kann man am Vogel beobachten?“ 
und „Vogelbeobachtungen im Auslande“. Naturwiſſenſchaftl. Wochenſchrift. 


„Das iſt wieder einmal eines jener Bücher, wie ſie uns not tun, 


die unendlich viel wertvoller 5 1 reas und langweilige Ab— 
i i t sbälge.“ 
en ao ce 2 aaa über dle Vogelwelt. 11. Jahrg. 1. Heft. 
Das Schmarotzertum im Tierreich und ſeine Bedeutung für 
die Artbildung. Von Hofrat Prof. Dr. L. v. Graff. 136 Seiten 
mit zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 
„Der ſchon vielfach behandelte Stoff findet hier von einem Meiſter wiſſen⸗ 
ſchaftlicher Forſchung eine ausgezeichnete klare Darſtellung, wobei be⸗ 
ſonders die allgemeinen Fragen, ſoweit es der beſchränkte Umfang geſtattet, 
eingehend berückſichtigt werden.“ Prof. Dr. Heſſe. Monatzheſt f. d. nat. Unterr. 


Futterglocke. Aus Zimmer. 
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Tier⸗ und Pflanzenleben des Meeres. Von Prof. Dr. 
A. Nathanſon. 134 Seiten mit einer farbigen und zwei ſchwarzen 
Tafeln ſowie zahlr. Abbildungen. In Originalleinenband M. 1.25 
ote : „Ein ſehr guter und zuverläſſiger Über- 

blick über das Leben des Meeres. Verfaſſer 
beſpricht zunächſt die Verteilung der Orga- 
nismen im Meere und die Entdeckung der 
Tiefſeefauna; ſodann geht er auf die Me⸗ 
thodik ein, wie eine Kenntnis dieſer Orga- 
nismen zu gewinnen iſt. Ein weiteres Kapitel 
beſchäftigt ſich mit dem Bau und den 
a Anpaſſungen der Meerespflanzen, mit den 
Do on ce de und der Lebensweiſe der 

: N ſchwebenden Meeresflora, mit der Organi⸗ 
V ſation der Meerestiere und ihrer Lebensweiſe 
und endlich ein Schlußkapitel mit der Entwicklung und den Wanderungen 
der Seetiere.“ Naturwiſſenſchaftliche Wochenſchrift. 1911. 


Anleitung zur Beobachtung der Pflanzenwelt. Von 
Prof. Dr. F. Roſen. 161 S. mit zahlr. Abb. In Origllbd. M. 1.25 
„Dieſes Buch begnügt ſich nicht damit, dem Leſer eine Reihe von Winken 
und Rezepten zur Beobachtung der einzelnen Pflanzen oder Pflanzenfamilien 
zu geben, ſondern es ſtellt ſich das ſchöne Ziel, den Naturfreund die Pflanzen 
verſtehen zu lehren in ihrem Kampf ums Daſein und ihrer Stellung im 
Ganzen der belebten Natur. Die Darſtellung iſt ſtets vom biologiſchen Ge— 
ſichtspunkt beherrſcht.“ Kosmos. 


„Ein kleines Buch mit reichem Inhalt! ... Wer nicht Zeit und Neigung 

hat, größere Werke durchzuarbeiten und doch orientiert ſein möchte auf dem 

Gebiete des Entwicklungsganges der Pflanzenwelt, dem ſei dieſes mit einer 

ganzen Reihe inſtruktiver Zeichnungen verſehene Bändchen 

beſtens empfohlen.“ Pädagogiſche Reform. Nr. 19. 34. Jahrg. ane 
1942.2 


Befruchtung und Vererbung im Pflan⸗ 


zenreiche. Von Profeſſor Dr. Gieſen— 
hagen. 136 Seiten mit zahlr. Abbildungen. 
In Originalleinenband Mark 1.25 


„Der Verfaſſer hat es mit Erfolg verſucht,“ 
ein tieferes Verſtändnis für das 1 


lungsproblem im Pflanzenreiche in ſeinem 
Zuſammenhang mit der Befruchtung 
und Vererbung zu wecken .... Die Art 
der Darſtellung wird das mit guten 
Abbildungen verſehene Buch jedem 
für Naturwiſſenſchaft Intereſſierten 
zu einer angenehmen Lektüre = 

n. — 
Fühlings Landwirtſchaftliche Zeitung. Marchantia polymorpha. Aus Rojen. = 
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8 pflanzengeographie. Von Prof. Dr. P. Graebner. 160 S. 
S mit zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 
Mit einer wahren Kunſtfertigkeit find hier auf dem fo engbegrenzten 
Raum die Pflanzengeographie und die ihr innigſt verknüpfte Formations⸗ 
biologie untergebracht worden. Jetzt iſt jedem Menſchen hinreichend Ge— 
legenheit gegeben, ſich in Kürze über das in Rede ſtehende Gebiet zu 
orientieren.“ Globus. Bd. 27. 


Phanerogamen (Blütenpflanzen). 
Von Profeſſor Dr. E. Gilg und Dr. \ 
\ 


»\ 
\ N 


Muſchler. 172 Seiten mit zahlreichen \ 
Abbildungen. In Orignallbd. M. 1.25 
„Wer dies 172 Seiten ſtarke Bändchen ge— 
leſen, wird den beiden-Verfaſſern volle An— 
erkennung zollen müſſen, daß ſie es verſtanden, 
auf ſo beſchränktem Raume das gewaltige 
Gebiet der Phanerogamen ſo überſichtlich 
und erſchöpfend zu behandeln. Auf eine 
kurze Einleitung über die weſentlichſten Ge— 
ſichtspunkte der modernen Pflanzenkunde, die W AOR Pa 77 
Geſchlechtsverhältniſſe, Befruchtung, Frucht | ely 8 al 
und Samenbildung bei den Blütenpflanzen fF Sy. 
folgt die Schilderung der bedeutendſten Fa- AR 
milien des Pflanzenreiches nicht nur der ein- 
heimiſchen Flora, ſondern aus allen Gebieten (at 
der Erde, ſoweit es ſich um Nutz- oder SBE 
Arzneigewächſe handelt ... Da auch die 
Zierpflanzen berückſichtigt ſind, eignet ſich e 
das Werkchen insbeſondere auch für Gärt— Epiphitiſche Orchidee an einem 


ner und Blumenliebhaber jeder Art.“ Baumal u Graebiwers 
Deutſche Gärtner-Zeitung. 7. Jahrgang. 


KRryptogamen (Algen, Pilze, Flechten, Mooſe und Farnpflanzen). 
Prof. Dr. Möbius. 168 S. mit zahlr. Abb. Gebunden M. 1.25 


5 „Dieſer Aufgabe hat ſich der Verfaſſer in anerkennungswerter Weiſe 
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unterzogen. Was er auf den 168 Seiten des Buches bietet, gibt nicht nur 
einen guten Überblick über das ausgedehnte Gebiet der Kryplogamen⸗ 
kunde, ſondern ermöglicht dem Laien auch, ſich in einem kleineren Gebiet die 
erſten Kenntniſſe anzueignen, auf Grund deren et dann mit Hilfe von ausführ— 
licheren Lehrbüchern ſich weiter einarbeiten kann.“ G. Lindau. Deutſche Literaturztg. 


= Die Bakterien und ihre Bedeutung im praktiſchen Leben. 
E Von Prof. Dr. H. Mie he. 146 S. m. zahlr. Abb. In Origbd. M. 1.25 
= „Es iſt daher dem Buche Verbreitung zu wünſchen, namentlich iſt es 
E Landwirten, ferner den Nahrungsmittelgewerbetreibenden, Hausfrauen und 
E Müttern, ſowie Lehrern ſehr zu empfehlen; auch dürfte es ſich als Unterlage 
S zu Vorträgen in Fortbildungs- und ähnlichen Schulen vortrefflich eignen. 
S Die Zeichnungen find klar und deutlich, und trotz der guten Ausſtattung iſt 
= der Preis billig.“ Literariſches Zentralblatt für Deutſchland. 
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Fimmer⸗ und Balkonpflanzen. Von Städt. Garteninſpekto 
Paul Dannenberg. 2. Auflage. 171 Seiten mit zahlreiche 
Abbildungen und 1 Tafel. In Originalleinenband M. 1.25 


„Nicht der Naturwiſſenſchaftler, ſondern der praktiſche Gärtner 
ergreift das Wort und lehrt uns ſeine Kunſtgriffe und Hand⸗ 
fertigkeiten. Aber der Verfaſſer iſt auch der äſthetiſch gebildete Züchter, 
dem es nicht auf die Erzielung botaniſch merkwürdiger oder ſeltener Sudyt- 
erfolge ankommt, ſondern der immer wieder betont, daß die Blumenpflege 
ein Stück Kultur unſerer Wohnung im Innern wie nach außen darſtelle. Das 
Buch ſei jedem Blumenliebhaber gelegentlichſt empfohlen.“ Pädagog. Reform. 


„Dies Büchlein möchte man in der Hand jeder Familie wiſſen. Wer es durch⸗ 
geleſen, gewinnt Luſt und Liebe zur Blumenpflege, denn er ſagt ſich, nun. 
weiß ich, wie ichs anzufangen habe.“ Illuſtrierte Flora. Nr. 1. 33. Jahrg. 


Unfer Garten. Von Garteninſpektor Fritz Zahn. Mit zahl⸗ 
reichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 


„In einer Zeit, in der die Gartenſtadtbewegung immer mehr an Boden ge⸗ 
winnt, in der man immer mehr dazu übergeht, den Wohnhäuſern auch kleine 
Gärtchen beizugeben, wird dies hübſche Büchlein eines erfahrenen Praktikers, 
dankbare Aufnahme finden. Man merkt es an der Darſtellung, daß fie 
aus dem praktiſchen Leben entſtand. Sie gibt allen Gartenbeſitzern und 
ſolchen, die es werden wollen, gerade das, was fie über die Anlage, Unterhaltung, 
und Pflege des Gartens wiſſen müſſen, um ſich ein behagliches Gartenheim. 
zu ſchaffen .... Beſonders fei noch hingewieſen, daß der Verfaſſer ftets. 
auch auf jene Rückſicht nimmt, die nur beſchränkte Mittel für ihr Gärtchen. 
zur Verfügung haben. So wird das Buch reichen Segen ſtiften.“ 
Zeitſchrift für Obſt- und Gartenbau. 37. Jahrgang. 

„Das vorliegende Büchlein iſt eine erfreuliche, wertvolle Gabe: keinerlei Wort⸗ 
geklingel, dafür aber überall praktiſche Erfahrung, Geſchmack, Urteil, 
klare Ratſchläge, Belehrung und Anleitung. Alles darin geſagte beruht auf 
geſunder Grundlage, wurzelt in der Praxis und iſt getragen von echter, warmer 
Liebe zum Garten, zur Kunſt und zur Natur. Der 

Verfaſſer tritt frei für ſeine Überzeugung ein, 
5 hütet ſich dennoch vor Einſeitig⸗ 
a keit.“ Die Dorfkirche. S 
5 1910/11. 
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4 Lebensfragen. Der Stoffwechſel in der Natur. Von Prof. 
= Dr. F. B. Ahrens. 159 Seiten mit Abbild. Gebunden M. 1.25 
S „Wiſſenſchaftlich und populär zugleich zu ſchreiben iſt eine Kunſt, die nicht 
; S vielen gegeben iſt. Ahrens hat ſich als ein Meiſter auf dieſem Gebiete 
S erwieſen. Auch die vorliegende Schrift zeigt die vielen Vorzüge ſeiner klaren 
is Darſtellung und pädagogiſchen Umſicht. Ohne beſondere Kenntniſſe voraus⸗ 
S zuſetzen, behandelt er die chemiſchen Erſcheinungen des Stoffwechſels und beſchreibt 
S die Eigenſchaften, Bildung und Darſtellung unſerer Nahrungs- und Genuß 
mittel. Das Buch kann aufs beſte empfohlen werden.“ Chemiler-Zeitg. 


Der menſchliche Organismus und ſeine Geſunderhaltung. 
Von Oberſtabsarzt und Privatdozent Dr. A. Menzer. 160 S. 
mit zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Ein ſolcher treuer Ratgeber iſt das vorliegende Büchlein. In meiſterhaft 
klarer Darſtellung, durch zahlreiche Abbildungen unterſtützt, gibt es ſeinen 
S Leſern zunächſt einen tiefen Einblick in den Aufbau und die Leiſtungen des 
S menſchlichen Körpers. ... Nachdem wir auf dieſe Weiſe den menſchlichen 
S Organismus kennen gelernt haben, werden wir in einem weiteren Kapitel 
S in die Krankheitsurſachen und ihre Verhütung eingeführt, wobei beſonders 
die allgemeine Hygiene der Lebensweiſe erörtert wird. . .. All dieſe Aus— 
führungen aber ſind für unſer Wohl von grundlegender Bedeutung, daß wir 
S das Büchlein in jedem Hauſe wiſſen möchten.“ Natur und Kultur. 


8 Leib und Seele. Von Profeſſor Dr. H. Boruttau. 128 S. 
Smit zahlreichen Abbildungen. Bgl. S. 6. 


8 Das Nervenſyſtem und die Schädlichkeiten des täglichen Lebens. 
Von Prof. Dr. P. Schuſter. 137 S. mit zahlr. Abb. In Origb. M. 1.25 


“a „Das vorliegende Büchlein enthält ſechs ausgezeichnete klare Vorträge. 
S. . Es behandelt nach einem Überblick über den Bau und die Funktionen 
S des Nervenſyſtems die Schädlichkeiten, die dasſelbe treffen können, ferner 
= die Wirkung der Gifte, insbeſondere des Tabaks, des Alkohols und des 
S Morphiums, die Bedeutung der Anfälle für das Nervenſyſtem, die Einwirkung 
4 = geiſtiger Vorgänge auf körperliche Funktionen und ſchließlich die Folgen der 
S geiſtigen Überanſtrengung.“ Literariſches Zentralblatt für Deutſchland. 


AUnſere Sinnesorgane und ihre Funktionen. Von Privatdoz. 
Dr. med. et phil. E. Mangold. 155 S. m. zahlr. Abb. In Origb. M. 1.25 


„Die Anatomie und Phyſiologie der einzelnen Organe, die wichtigſten Theorien 
S über die Wirkung der Reize auf die peripheriſchen Teile und über die Umſetzung 
S dieſer Reize in Empfindungen in den zentralen Sinnesorganen werden in aus⸗ 
S gezeichnet überſichtlicher und klarer Weiſe vorgeführt. Möge das Buch, 
S das ein weiterer glänzender Beweis 1 i wt e 
E i ihre Mühe wird reichlich belohnt werden. 
Oe ef, thee 8 goer. Pädagog. Reform. 388. Jahrgang. 
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Die volkskrankheiten und ihre Bekämpfung. Von Prof. 
Dr. W. Roſenthal. 168 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. 
In Originalleinenband Mark 1.25 


„Da die Beteiligung im Kampfe gegen die Volksſeuchen Pflicht eines jeden 
iſt, ſo darf man ein populäres Werk wie das vorliegende, welches in all⸗ 
gemeinverſtändlicher, ſachkundiger und eindringlicher Form „die 
Volkskrankheiten und ihre Bekämpfung“ behandelt, mit Freude begrüßen 
und mit Recht empfehlen. Es wird auch dem Sachverſtändigen ein 
ſchneller Überblick gewährt, welcher ihm die abgeſchloſſenen Ergebniſſe der 
Forſchung gedrängter vor Augen führt, als dies das Durcharbeiten rein 
wiſſenſchaftlicher Werke ermöglicht.“ 

Zeitſchrift f. phyſikaliſche und diätetiſche Therapie. 13. Band. 


Die hygiene des männlichen Geſchlechtslebens. Von 
Profeſſor Dr. C. Poſner. 121 Seiten mit Abbildungen. In Orie 
ginalleinenband Mark 1.25 


„Der Verfaſſer geht in ſehr geſchickter Weiſe den richtigen Mittelweg 
zwiſchen „zu gelehrt“ und „zu populär“. Die Ausführungen ſind klar und 
präzis, ſo daß der Arzt den kleinen Band gebildeten Laien warm empfehlen 
und auch ſelbſt Rat daraus ſchöpfen kann, wie er mit ſeinen Patienten dieſe 
heiklen Fragen beſprechen ſoll.“ Deutſche medizin. Wochenſchrift. 
Aus dem Inhalt: Bau und Entwicklung der männlichen Geſchlechtsorgane, Zeugung und 


Befruchtung, geſchlechtliche Hygiene im Knaben- und Jünglingsalter, geſchlechtliche Hygiene 
in der Ehe, Störungen der Geſchlechtstätigkeit, die Geſchlechtskrankheiten. 


mmm 


Gefundheitspfiege des Weibes. Von Profeſſor Dr. Paul 
Straßmann. Zirka 160 Seiten. In Originalleinenband M. 1.25 


Das Bändchen will in erſter Linie ein Führer ſein zu einer geſunden, zweck— 
mäßigen Lebensweiſe. Es will über die großen Gefahren aufklären, die be— 
ſonders der Frau bei Vernachläſſigung und nicht ſachgemäßen ärztlichen Be— 
handlung ihres Körpers drohen und will zugleich auch wirken zum Nutzen 
einer künftigen Generation. 

Aus dem Inhalt: Bau und Verrichtungen der beſonderen weiblichen Teile. Entwicklung 
vom Kinde zur Jungfrau. Monatliche Blutung. Zeit der Geſchlechtsreife. Ehe. Frucht⸗ 


barleit. Unfruchtbarkeit. Die Schwangerſchaft und ihre Störungen. Geburt. Wochenbett. 
Stillen. Wechſeljahre. Frauenleiden. 


Die moderne Chirurgie für gebildete Laien. Von Geheimrat 
Profeſſor Dr. H. Tillmanns. 160 Seiten mit 78 Abbildungen 
und einer farbigen Tafel. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Ein Buch wie das vorliegende kann der Anerkennung der Arzte wie 
der Laien in gleichem Maße ſicher ſein. Es enthält genau fo viel, als ein 
gebildeter Laie von dem gegenwärtigen Stand der Chirurgie wiſſen muß und 
ſoll, und es kann, wenn die darin enthaltenen Lehren auf fruchtbaren Boden 
fallen, dem Kranken nur Nutzen ſtiften.“ Berliner kliniſche Wochenſchrift. 
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GEOLOGIE / ASTRONOMIE 
METEOROLOGIE 


Grundfragen der allgemeinen Geologie in kritischer und 


140 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 


pr kurzer gedrängter Form macht Verfaſſer den Lefer mit den wichtigſten 
ebieten der Geologie bekannt. Dabei geht der Verfaſſer auf alle Fragen 
ein, die für die Geſtaltung unſerer Erdoberfläche wichtig erſcheinen. Aus— 
gehend von der Kant-Leplaceſchen Theorie, beſchreibt der Verfaſſer das Erd— 
S innere, die Erdrinde, Magma, Vulkan uſw., um ſchließlich auf die dem 
Laien bekannteſten Vorgänge wie Verwitterung, Gletſchereroſion zu erläutern. 
Ein beſonderer Vorzug des kleinen Werkchens liegt darin, daß nach jedem 
Kapitel ein Verzeichnis der benutzten Literatur aufgeführt iſt. Dem Buch 
kann man nur weite Verbreitung in Laienkreiſen wünſchen.“ 


Deulſche Bergwerkszeitung. 12. Jahrg. 
Die vulkaniſchen Gewalten der Erde und ihre Erſcheinungen. 
Von Geheimrat Prof. Dr. H. Haas. 146 Seiten mit zahlreichen 
Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 


„In trefflicher Weiſe und unter Berückſichtigung der neueſten Literatur 
S führt vorliegendes Büchlein den Lefer in das Verſtändnis der vulkauiſchen 
Erſcheinungen ein. . . . Möge das Büchlein einen recht zahlreichen Leſerkreis 
finden.“ K. Sapper. Petermanns Mitteklungen. 
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Die Alpen. Von Privatdoz. Dr. F. Machasek. 151 S. m. zahlr. 
Profilen und typiſchen Landſchaftsbildern. In Originallbd. M. 1.25 


er Verfaſſer des Werkchens hat es in ausgezeichneter Weiſe ver⸗ 
nden, auch den Nichtfachmann in die verwickelte Tektonik des Alpen⸗ 
birges einzuführen. Nach einer topographiſchen Beſchreibung des Alpen⸗ 
bietes folgt eine Würdigung der Klimamodifikationen. Ihr ſchließt ſich 
chlich ein Abſchnitt über Waſſer und Cis in den Alpen an. Auch das 
flanzenkleid der Alpen zeigt deutliche Abhängigkeit vom Höhenklima. Das 
etzte Kapitel des Buches iſt dem Menſchen in den Alpen gewidmet. ... Das 
uch kann jedem Freunde unferes Hochgebirges aufs warmfte 
mpfohlen werden.“ E. Werth. Zeitſchr. der Geſellſchaft für Erdkunde zu Berlin. 
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Die Bodenſchätze deutſchlands. Von Prof. Dr. L. Milch. 
2 Bände zu je ca. 160 S. mit zahlr. Abbildungen. In Original⸗ 
leinenband je Mark 1.25 g 5 
Bei der hervorragenden Bedeutung der Bodenſchätze Deutſchlands für deſſen 
wirtſchaftliche Kraft, wird der umfaſſende Stoff in drei ſelbſtändigen Bänd⸗ 
chen der Sammlung behandelt. Der erſte vorliegende ſchildert von geologiſchem, 
techniſchem und wirtſchaftlichem Geſichtspunkte aus die Bildung, das Vor 
kommen und die Gewinnung der brennbaren Geſteine (des Torfes, der 
Braun⸗ und Steinkohle und Erdöle) ſowie der Salze (Steinſalze und Kali⸗ 
ſalze). Den verſchiedenen Kohlenrevieren ſowie den Kalilagerſtädten Deutſch 
lands iſt beſondere Beachtung geſchenkt. Abbildungen und Profile erläutern 
die Darſtellung. Ein zweiter, in Vorbereitung befindlicher Band wird von 
den Erzen und den Mineralien und ſonſtigen Geſteinen handeln. : 


Das Wetter und feine Bedeutung auf das praktiſche Leben. Von 
Prof. Dr. C. Kaſſner. 154 Seiten mit zahlreichen Abbildungen 
und Karten. In Originalleinenband Mark 1.25 ö 
„Die kleine Schrift iſt in klarfließender Sprache geſchrieben, und der Inhalt 
bietet mehr als der Titel verſpricht. Es werden nicht nur Naturgeſetze, auf 
denen ſich die Witterungskunde als Wiſſenſchaft aufbaut, ſachgemäß durch⸗ iS 
genommen, ſondern es wird auch gezeigt, wie ſich die Wetterkunde als 8 


3 
a 
Zweig der Meteorologie hiſtoriſch entwickelt hat und welchen großen Wert 8 
ſorgfältige Aufzeichnungen über den Verlauf der Witterung für das öffent- 
liche und private Leben beſitzen ... Da man oft noch ſehr irrtümlichen 8 
Auffaſſungen über den Wert der Witterunzskunde begegnet, fo iſt dem kleinen 8 
inhaltreichen Werke größte Verbreitung zu wünſchen.“ i 

4 Naturwlſſen ſchaftliche Rundſchau. 23. Jahrgang. = 


Das Reid) der Wolken und der Niederſchläge. Von 
Prof. Dr. C. Kaſſner. 160 Seiten mit zahlreichen Abbildungen = 

und 6 Tafeln. In Originalleinenband Mark 1.25 5 
„Wie durch Verdunſtung Waſſerdämpfe in die Atmoſphäre gelangen, wie i. 
die Luftfeuchtigkeit gemeſſen wird, wie die Bildung von Nebel und Wolfen 3 
vor ſich geht, davon handelt der erſte Teil. Mit der Niederſchlagsbildung 
befaßt ſich der zweite. Wir haben es ſonach mit einem Buche zu tun, das 
dem Laien wie dem Fachmann in gleicher Weiſe Belehrung 8 
bringen wird.“ Süchſiſche landwirtſchaftliche Zeitſchrift. = 


himmelskunde. Von Prof. Dr. A. Marcuſe. ca. 160 Seiten 8 
mit zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 8 
Noch viele Rätſel im Univerſum find zu löſen. Aber die Aſtronomie hat S 
doch bereits im Laufe der Jahre tiefgreifende Entdeckungen gemacht und manches S 
Problem aufgehellt. Darüber will das Buch Auskunft geben, das ſich durch = 
Vielſeitigkeit des Stoffes und feſſelnde Darſtellung beſonders auszeichnet. 


Aus dem Inhalt: Geſchichte, Entwicklung und Aufgaben der Aſtronomle. Statiſtik und 
90 155 e eee 5 Himmelskörper (Sonne, Merkur, Tena 
Erde, Mond, Mars, Supiter, Saturn, Iranus, Neptun, kleine Planeten, Kometen, N 
Sternſchnuppen, Tierkreizlicht). 5 if üben ee 
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die Elektrizität als Licht⸗ und Kraftquelle. Von Privat⸗ 


2 dozent Dr. P. Eversheim. 129 Seiten mit zahlreichen Ab— 
s bildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 

„Heute iſt das Verwendungsgebiet der Elektrizität ein fo außerordentlich aus— 
edehntes, daß wohl ein jeder mehr oder weniger mit ihr in Berührung kommt. 
eshalb kann man es dankbar begrüßen, wenn auch dem Laien durch ein 
o klar geſchriebenes Büchlein ein Einblick eröffnet wird und in großen 
ügen die Grundbegriffe der Elektrotechnik dargelegt werden .... 


= Die ſorgfältig gezeichneten Abbildungen beleben die Darſtellung.“ 
2 Elektrotechniſche Zeitſchrift. 


hörbare, Sichtbare, Elektriſche und Röntgenſtrahlen. 
Von Geh. Rat Prof. Dr. Fr. Neeſen. 132 Seiten mit zahlreichen 
Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 


„Ein vortrefflicher Führer iſt das vorliegende Büchlein. In vorbild— 
lich klarer Sprache, von leichterem zu ſchwerem anſteigend, werden nach 
einem mehr einleitenden Kapitel über die Wellen in vier weiteren Abſchnitten 
die verſchiedenen, im Titel des Werkchens angegebenen Strahlenarten be— 
handelt, die hörbaren, ſichtbaren, elektriſchen Strahlen und die Strahlen ohne 
8 Wellen. Wir werden jeweils mit den wichtigſten Erſcheinungen und 
Hypotheſen des betreffenden Gebietes bekannt gemacht, ſowie in deren 
Nutzanwendung für die Praxis eingeführt, und wir bekommen ſo einen 
Überblick über dieſes ſchwierige, aber wohl auch intereſſanteſte Gebiet der 


S Phyſik.“ Gaea. 


5 2 
Einführung in die Elektrochemie. Von Prof. Dr. W. Berm⸗ 
S bach. 144 Seiten mit zahlr. Abbildungen. Gebunden Mark 1.25 


„In dieſem ausgezeichneten Werkchen unternimmt es der Autor, jeden. 
S der die Grundbegriffe der Chemie und Phyſik kennt, mit dem Gebiete der 
S Elektrochemie in ſeinen Hauptzügen bekannt zu machen. Es werden zunächſt 
= die Hauptgeſetze der Elektrizitätslehre und der phyſikaliſchen Chemie, die zum 
= Verſtändnis der Elektrochemie nötig find, in anſchaulicher Weiſe, unter 
S ſtützt durch gute Zeichnungen, vorgeführt und dann das ganze Gebiet der 

heutigen Elektrochemie ſkizziert. Hervorzuheben iſt, daß der Autor überall die 
4 neueſte Literatur benutzt und ſomit ſeine Führung dem jüngſten Stande dieſes 
S Wiſſenszweiges gerecht wird.“ Phyſtkaliſche Zeitſchrift. 10. Jahrgang. 
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Frahmſcher Krelſel. 
Aus Neeſen: 
Hörbare Strahlen. 


4 


unun 


» 


22 


SEU eee 


29 


< 


2 


TO ee 


2? 
2 


— 


a a ee 


aa 


m4 


deen 


12 


f ‘ 
THE 
x A 5 


Telegraphie und Telephonie. Von Telegraphendirektor und 8 
Dozent F. Hamacher. 156 S. mit 115 Abb. In Origllbd. M. 1.25 8 


Dieſer Leitfaden will, ohne Fachkenntniſſe vorauszuſetzen, die zum Verſtändnis 
und zur Handhabung der wichtigſten techniſchen Einrichtungen auf dem Ge⸗ 
biete des elektriſchen Nachrichtenweſens erforderlichen Kenntniſſe vermitteln, 
insbeſondere aber in den Betrieb des Reichstelegraphen- und Telephonweſens 
einführen. ois — 
Die Ausdruckweiſ⸗ iſt knapp, aber klar; die Ausſtattung des Werkes iſt 8 
gut. Laien werden ſich aus dem Buche mühelos einen Überblick über die 


Einrichtungen des Telegraphen- und Fernſprechbetriebes verſchaffen können.“ 
ch 98 : 3 rh 5 Ie © Ge Zeitſchrift. 


Kohle und Eiſen. Von Profeſſor Dr. A. Binz. 136 Seiten.! 
In Originalleinenband Mark 1.25 a 
„Die Notwendigkeit, ſich über dieſe wichtigſten wirtſchaftlichen Faktoren zu? 
orientieren, beſteht darum für jeden, dem das Verſtändnis der treibenden 
Kräfte in der menſchlichen Entwicklung Bildungsbedürfnis iſt. Deshalb iſt 
auch das vorliegende, neue Bändchen mit Freude zu begrüßen. .. Es 
verdient größte Anerkennung, wie dieſes enorme Gebiet auf dem zur = 
Verfügung ſtehenden gedrängten Raume eine immerhin erſchöpfende Dar⸗ 
ſtellung gefunden, wobei ſelbſt die geſchichtliche Entwicklung der verſchiedenen 
Inſtruktionen berückſichtigt und ſomit eines der wichtigſten Kapitel aus der 


Geſchichte der Erfindungen und Entdeckungen behandelt wird.“ 
Deutſche Bergwerkszeitung. 


Das Holz. Von Forſtmeiſter H. Kottmeier und Dr. F. Uhl⸗ 
mann. 143 S. mit Abbildungen. In Originalleinenbd. M. 1.25 


„Die beiden Verfaſſer haben mit dieſem Buche ein Werk geſchaffen, das 
das geſamte Wiſſen über den Holzbau, Holzverwertung, Holzhandel, 
Holzinduſtrie in überſichtlicher und einwandfreier Weiſe zur Darſtellung 
bringt. Dem botaniſchen und dem forſtwirtſchaftlichen Teil wurde ebenſolche 
Ausführlichkeit zuteil wie dem Abſchnitt über die wirtſchaftliche Bedeutung 8 
des Holzhandels, was beſonders hervorgehoben zu werden verdient. Das = 
ſchön ausgeſtattete und mit reichem ſtatiſtiſchem Material verſehene Werk 

kann ſehr empfohlen werden.“ 5 Das Wiſſen für Alle. 10. Jahrg. 
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Moderne Aufſtallung. Aus Sommerfeld. 
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Milch⸗ und Molkereiprodukte, ihre Eigenſchaften, Zuſammen— 
ſetzung und Gewinnung. Von Dr. Paul Sommerfeld. 140 S. 
mit zahlreichen Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 
„Trotz des geringen Umfanges doch äußerſt reichhaltig, iſt das Buch 
nach Inhalt und Darſtellung auf einen großen Leſerkreis, beſonders die 
Frauenwelt, berechnet, und wird nicht nur der Hausfrau, den Schülerinnen 
in Fortbildungs-, Haushalts- und Kochſchulen, ſondern auch jedem von 
= Intereſſe und Nutzen ſein, der für unſer wertvollſtes Nahrungsmittel 

Verſtändnis hat. In 11 Kapiteln werden: Zuſammenſetzung, Bakteriologie 
und die Fehler der Milch, Molkereiprodukte, Milchverfälſchung und ihr Nach— 
weis, Konſervierung, Steriliſierung und Paſteuriſierung der Milch, Milch— 
handel und Gewinnung beſprochen.“ Päd. Zeitung. 36. Jahrg. 


Kohſtoffe der Textilinduſtrie. Von Geh. Rat Dipl.-Ing. 
H. Glafey. 144 Seiten mit zahlr. Abbildungen. In Original— 
leinenband Mark 1.25 


„Unter den behandelten pflanzlichen Rohſtoffen nennen wir: Baumwolle, Flachs, 
al Jute, Manilahanf, Kokosfaſern, unter den tieriſchen: Wolle, Haare, 

eiden, Federn, unter den künſtlichen Rohſtoffen: Glas, Metall-, Kautſchuk— 
fäden, künſtliche Seide, Vanduraſeiden uſw. Charakteriſtiſche Anſichten aus 
den Kolonien, mikroſkopiſche Aufnahmen einzelner Rohſtoffe, ſowie die neueſten 
maſchinellen Einrichtungen werden im Bilde vorgeführt. So dürfte es kaum 
ein beſſeres Hilfsmittel geben, ſich raſch und gründlich über dies wichtige 
Gebiet zu unterrichten.“ Die Baumwollinduſtrie. 2. Jahrgang. 


Spinnen und Zwirnen (Die Textilinduſtrie, Band D. Von 
Geh. Rat Diplom-Ing. H. Glafey. 122 Seiten mit zahlreichen 
Abbildungen. In Originalleinenband Mark 1.25 

= „Das Bändchen bildet gewiſſermaßen die Ergänzung des äußerſt bei⸗ 
E ällig aufgenommenen Bändchens desſelben Verfaſſers. Während in dieſem 
S die „Rohſtoffe der Textilinduſtrie“ behandelt werden, befaßt ſich das vor- 
S liegende Bändchen mit der Herſtellung der Fadengebilde, der Spinnerei und 
= ihren Erzeugniſſen .. .. So dürfte es kaum ein beſſeres Hilfsmittel 
= geben, ſich raſch und gründlich über dieſes für Deutſchlands Wirtſchafts⸗ 
= leben fo wichtige Gebiet zu unterrichten. Das ſchmucke Bändchen wird feiner 
Aufgabe in hervorragendem Maße gerecht.“ Textllarbeiter-Zeltg. 18. Jahrg. 


Unfere Kleidung und wäſche in Herſtellung und Handel. 
Von Direktor B. Brie, Prof. P. Schulze, Dr. K. Weinberg. 
136 Seiten. In Originalleinenband Mark 1.25 

Dies Werkchen gibt knapp und doch umfaſſend in fließender und leicht 
faßlicher Form einen Überblick über die Tertilinduſtrie, über Rohſtoffe der 
Textilwaren, Fabrikation und Handel, über Konfektion im Bekleidungsfach, 
Seiden: und Wäſchefabrikation und -Handel und endlich über Modeartikel, wie 
Hüte, Pandfebube Schirme, Pelzwaren uſw. . . . Ich empfehle das Buch 
ganz beſonders für die genannten Schulen.“ Zeitſchr. f. gewerbl. Unterricht. 
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verlagskataloge⸗ 


Großer Verlagskatalog. 0 iuupciert 
Kleiner Verlagskatalog n suupriert 


verzeichnis Naturwiſſenſchaſtliche 
Bibliothek für Jugend und volk 


Reich illuſtriert 


verzeichnis ſchönſter Leſtgeſchenke 


aus allen Wiſſensgebieten 
verzeichnis der Exkurſions⸗ und 
hausbücher für Naturfreunde 
Auswahl pädagogiſcher und fach⸗ 
wiſſenſchaſtlicher Werke⸗ 
verzeichnis der Lehr⸗ u. hilfsbücher 
für 0. naturwiſſenſchaſtl. Unterricht 
verzeichnis der Lehr⸗ u. hilfsbücher 
für das höhere Mäoͤchenſchulweſen 


Diefe verzeichniſſe ſtehen unentgeltlich und poftfrei zur verfügung 


Quelle & Meyer in Leipzig 


Verlag von Quelle & Meyer in Leipzig 


Daturwissenschaftliche Bibliothek 
für Jugend und Volk 


Herausgegeben von Konrad Holler und Georg Ulmer. 
Reich illuſtrierte Bändchen im Umfange von 140 bis 200 Seiten. 


In die Liſte der von den Vereinigten Jugendſchriften— 
Ausſchüſſen empfohlenen Bücher aufgenommen. 


Aus Deutſchlands Argeſehichte. Von G. Schwantes. 
„Eine klare und gemeinverſtändliche Arbeit, erfreulich durch 

die weiſe Beſchränkung auf die geſicherten Ergebniſſe der Wiſſenſchaft; 

erfreulich auch durch den lebenswarmen Ton, der die tote und begrabene 


Vergangenheit vieler Jahrtauſende uns menſchlich näher bringt.“ 
Frankfurter Seitung. 28. März 1909. 


Der deutſche Wald. Von Prof. Dr. M. Buesgen. 

„Unter den zahlreichen, für ein größeres Publikum berechneten 
botaniſchen Werken, die in jüngſter Zeit erſchienen find, beanſprucht 
das vorliegende ganz beſondere Beachtung. Es ift ebenfo intereſſant 
wie belehrend.“  raturwiffenfchaftliche Rundſchau. Nr. le. XXIV. 1909. 
Die Heise. Von W. Wagner. 

Verfaſſer will weitere Kreiſe nicht nur anregen, die neuentdeckte 
Perle der deutſchen Landſchaft mit dem Auge des Hiinftlers oder des 
wanderfrohen Touriſten zu betrachten, ſondern auch in bezug auf Flora 
und Fauna zu verſtehen und zum vollen Genuſſe zu kommen. 


Im Hochgebirge. Von Prof. C. Keller. 
Ausgehend von den eigenartigen Lebensbedingungen des Hoch— 
gebirges erörtert Derfaffer zunächſt die verſchiedenen Seiten der alpinen 
Lebensgemeinſchaft mit beſonderer Berückſichtigung des europäiſchen 
Alpengebietes. Daneben wird aber auch die Hochgebirgstierwelt Aſiens, 
Afrikas und Amerikas herangezogen und durch ihre Gegenüberſtellung 
wichtige Ergebniſſe erzielt. 
Die Tiere des Waldes. Von Forſtmeiſter K. Sellheim. 

Biologiſche Lebensbilder von größtem Intereſſe. Mit dem ſcharfen 
Blicke des Jägers ſchildert Verfaſſer das Leben unſerer Waldtiere. Säuge⸗ 
tiere und Vögel, Reptilien und Weichtiere, Schmetterlinge und Käfer be- 
obachten wir mit ihm und lauſchen der Natur ihre tiefſten Geheimniſſe ab. 
Anſere Singvögel. Von Prof. Dr. Alwin Voigt. 

Der Verfaſſer des klaſſiſchen „Exkurſionsbuches zum Studium der 
Dogeljtimmen” wird mit vorliegendem Buche der Dogelwelt neue 
Freunde gewinnen. Mit Beobachtungen an den Futterplätzen im Winter 
beginnend, führt er uns mit dem im Frühjahr immer lebhafter 
werdenden Vogelkonzert in das tiefere Studium des Dogellebens ein, 
das er uns in ſeinen verſchiedenen Außerungen ſchildert. 


Waturwiffenfchaftliche Bibliothek. 


Das Süßwaſſer⸗Aquarium. Yon C. Heller. 

„Dieſes Buch iſt nicht nur ein unentbehrlicher Ratgeber für 
jeden Aquarienfreund, ſondern es macht vor allen Dingen ſeinen Leſer 
mit den intereſſanten Vorgängen aus dem Leben im Waſſer bekannt...“ 

Baperſche Lehrerzeitung. Nr. 16. 43. Jahrgang. 
Reptiliens und Amphibienpflege. Von Dr. P. Krefft. 

„Die einheimiſchen, für den Anfänger zunächſt in Betracht kommen⸗ 
den Arten ſind vorzüglich geſchildert in bezug auf Lebensgewohn⸗ 
heiten und Pflegebedürfniſſe, — die fremdländiſchen Terrarientiere 
nehmen einen ſehr breiten Raum ein. Die beigegebenen Abbildungen 
.. ind faſt durchweg vorzügliche Reproduktionen.“ 

O. Ar. Pädagogiſche Reform. Nr. 51. 1908. 
Die Ameiſen. Von H. Viehmeper. 5 

„Viehmeper iſt allen Ameiſenfreunden als beſter Kenner bekannt. 
Von ſeinen Bildern kann man ſagen, daß ſie vom erſten bis zum letzten 
Wort der Natur geradezu abgeſchrieben ſind. Wir lernen in 
zweiundzwanzig Abſchnitten das Leben und Treiben des kleinen Volkes 
kennen, eines der intereſſanteſten Kapitel aus der lebenden Natur.“ 

Thüringer Schulblatt. Nr. 19. 32. Jahrgang. 
Häusliche Blumenpflege. Von Paul F. F. Schulz. 

„Der Stoff iſt mit großer Überſichtlichkeit gruppiert, und der Text 
iſt ſo faßlich und klar gehalten, außerdem durch eine Fülle von Illu⸗ 
ſtrationen unterſtützt, daß auch der Laie ſich mühelos zurechtfinden 
kann. . .. Dem Derfaffer gebührt für ſeine reiche, anmutige Gabe 
der Dank aller derer, die Natur und Schule möglichſt zu unlöslicher 
Einheit verbunden ſehen möchten.“ 

Dr. C. Frieſe, Berlin. Pädagogiſche Studien. J. Heft. 
Die Schmarotzer der Menſchen und Tiere. Von Dr. v. Linſtow. 

„Es iſt eine unappetitliche Geſellſchaft, die hier in Wort und Bild 
vor dem Leſer aufmarſchiert. Aber gerade jene Paraſiten, die unſerer 
Exiſtenz abträglich ſind, gerade ſie verdienen, von ihm nach Form und 
Weſen gekannt zu ſein, weil damit der erſte wirkſame Schritt zu ihrer 
Bekämpfung eingeleitet tft.” n. süddeutſche Apotheker⸗Zeitung. Nr. 55. 1909. 


Niedere Pflanzen. Von Prof. Dr. R. Timm. 

Der Verfaſſer ſtellt mit Hilfe zahlreicher Abbildungen die Abtei⸗ 
lungen der Farnpflanzen, Moospflanzen, Algen, Pilze und Flechten dar, 
insbeſondere werden wertvolle Winke für das Sammeln, Präparieren 
und Beſtimmen, ſowie für die Beobachtung lebendigen Materials gegeben. 


Die mikroſkopiſche Aleinwelt unſerer Gewäſſer. Von 
G. Reukauf. 


Nicht nur eine Beſchreibung der das Süßwaſſer bewohnenden 
pflanzlichen und tieriſchen Mikroorganismen in ihren Hauptvertretern, 
ſondern zugleich eine Einführung in die mikroſkopiſche Technik und 
eine Anleitung zur ſelbſtändigen Anfertigung von Präparaten. 
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Jeder Band M. 1.80 : 


Uaturwiffenjchajtliche Bibliothek. Jeder Band M. 4.80 


Beleuchtung und Heizung. Von J. F. Berding. 
„„Ich möchte gerade dieſem Buche, ſeiner praktiſchen, ökono— 
miſchen Bedeutung wegen, eine weite Verbreitung wünſchen. Bier 


liegt, vor allem im Kleinbetrieb, noch vieles ſehr im Argen.“ 
Frankfurter Zeitung. 28. März 1909. 


Araftmaſchinen. Von Ingenieur Charles Schütze. 

Ein klares überſichtliches Bild über das geſamte Gebiet der modernen 
Kraftmaſchinentechnik. Kurze einleitende Abſchnitte machen den Leſer 
mit den Grundgeſetzen der als Arbeitsquelle benutzten Naturkräfte ver— 
traut. Wer ſich für maſchinentechniſche Fragen intereſſiert, wird in dieſem 
Buche die geſicherte Grundlage zu weiterem Studium finden. 

Die Photographie. Von W. Zimmermann. 

8 „Das Buch behandelt in kurzen Fügen die theoretiſchen und prak— 
tiſchen Grundlagen der Photographie und bildet ein Lehrbuch beſter 
Art. Durch die populäre Faſſung eignet es ſich ganz beſonders für 
den Anfänger der Photographie.“ 

„Apollo“, Zentralorgan f. Amateur- u. Fachphotogr. Nr. 557, XV. do 

Signale in Arieg und Frieden. Von Dr. Fritz Ulmer. 

Die Anlage des Büchleins, das Signalweſen von ſeinen einfachſten 
Anfängen im Altertum und bei den Naturvölkern an bis zu ſeiner 
höchſten Steigerung im modernen Land- und Seeverkehr in Krieg und 
Frieden zu behandeln, wird der Jugend und auch dem Alter Freude 
an dem Entſtehen und Wachſen der menſchlichen Verkehrstechnik er— 
wecken und das Verſtändnis für ihre heutige Geſtalt ſchaffen. 
Seelotſen. Leucht- und Rettungsdienſt. Der Schiffbruch und 


feine Verhütung. Von Dr. F. Dannmeper. 

Ein prächtiges Gemälde deutſchen Seemannslebens, ebenſo in— 
tereffant fiir alle Küſtenbewohner wie alle Landratten. Wir erhalten 
durch Wort und Bild eine genaue Kenntnis von dem gewaltigen Schiffs- 
verkehr der deutſchen Nordſee, von den Gefahren, die hier der ein— 
und ausfahrenden Schiffe warten, und den Mitteln zu ihrer Verhütung. 


Naturgeſchichte einer Aerze. Von M. Faraday. 5, Aufl. 
Herausgegeben von Prof. Dr. R. Meyer. 180 Seiten mit zahl— 
reichen Abbildungen. Geb. M. 2.50. 

„ . . iſt das Muſter einer belehrenden Jugendſchrift, 
ausgezeichnet durch gediegenen Stoff in klarer, ſchlichter und lebendiger 
Darſtellung, durch Hinweis auf Verſuche, die nur wenige und einfache 
Hilfsmittel erfordern.“ Bth. Hannoverſche Schulzeitung Nr 5. 5. Jahrgang. 
Aus der Argeſchichte der Menſchen. Von F. Gansberg. 

112 Seiten mit zahlreichen Abbildungen von A. Schmitthammer. 
In Originalleinenband M. 1.25. 

„Ein neues Experiment Gansbergs, und zwar das originellſte, 
das je ein Reformator verſucht hat, und das gleich beim erſten 
Wurf glückte. Schulblatt der Provinz Sachſen 1908. 


Reichilluſtrierter Verlagskatalog unentgeltlich und poſtfrei 
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